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rxfiSOxO Develop. & Ubc II j の 内 赛に||| して rjCOSOOO DevelQiKj 奢 加 «Hi 

正した ものです。 

便宜上， 文章 中 な 680x0*** で ttj と e« されて いるの tt, な fltSflbtODevBfc^ &^lflbc 
に収錄 されて いる 各 ツール を衛 し， rft 来で ttj または rx6800D***j と |« 参れて" 



^X68000 Develop. J に ttH され 




に 



にえ 






はじめに 



^ X68k Programming Series j は， サ一 ドパ一 ティ一 からの 開発 環境の 提供 
がまった くない X68000 シ リ一ズ の プロ ダラ ミ ング 環境 改善 を U 指して 企画 さ 

れた 書籍 ソフト ゥヱァ です。 最初の 企画で は， 書籍で はなく Oh.' X の 別冊と し 
て 進めて いたので すが， ソフ トウ X ァの 現模が 大き く， ドキ ュメン トの S も 別冊 

といった 形で は 多すぎる ため， 書籍と して 皆様に お届けす るよう になり ま した。 

本 害と 付属の ソフ トウ: L ァは その 企画の 第 1 弾になります。 

基本 開発 ツールと して コンパイラ， ァ七ン ブラ， リンカ， デバッガ を 集め， 各 

jW 作者が それぞれ 解 を 镇 舉す ると いう， ほぼ SEB 的な 形で 作り上げる ことが で 
きました。 純正 S では 明確に されて いない 内 » 的な 仕様 等 も， 本 香で は 文 香 化さ 

れ ています。 これらの ソフトウェアが X68000 のブ ログ ラ ミ ン; の 向上に 

少しで も 役に立つ こと を 期待して います 0 

1993 年 1 月 吉日 

著者 を 代表して 

^ 争' 
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への まえがき 



「SHARP 純 iK 開^ 環境 をぶ つとば せ」 （！？ ） で 作成され た 「X6S0000Devek>p.j 
も X68030 の 登場と と もに パ一 ジョン アップし ま した。 ところが この バー ジョ 
ン アップ 版で ある rxm)xO Develop, &: Ubc Uj はあくまで も H^j 苦の 追 補 版で 
あって， 今まで 使って おられた 人 は ともかく， 追 補 版の み 入手した 入に は 「まと 
もな マニュアルがない」 といった ことが 起こる のです。 そこで， 前 普 r X6moo 
Develop,j から ディ スクを 除いて 提供しょう という ことにな つたの が， マニュ 
アル 版 「X6S0x0 Deve^p. Manual Booksj です。 バージョンアップ は， 前著 

rxeSOOO Develop.j を 基本的に 踏襲して 行われて いますので， 細かい 違いの み 
マニュアル ほで は 補足す るに とどめて あります。 ですから， 本書で 補足され てい 

る 核き 説明 は， 全 却 fXeSOxO Develop. & tibc IIj にお tt されて います。 

おかげさまで， X68k Programming Series は MlfiflnK と して， ほぼ rflWI^j 
な 地位 を 養 得する ことができました。 です が， バグ 36*^ 全に 消滅した わけで もな 

いでし ようし， 私たち は それ を フィックス する |» を 負った 立場で もありません， 
このような 無 保 ff な ソフトウェア 群が 純正の 開 》 環境 を 凌駕す るまでに 成長した 
の は， 多くの X680X0 で プログラム する こと を こよな く受 する 人々 の jSai が あつ 
たからです。 ^XeaOOO Develop. J を « 刊 した 後 も， これらの 方々 から たくさんの 
バグ レポ 一 トゃ 改良 改善の 提案が ありま した。 できるだけ その 要 3 にお 答えで き 
るよう にした つもりで すが， まだ 不備な 点が あるか も 知れません。 そういった 場 
合に は， あくま 保 ff の フリーソフトウェア である 点 を 思い fti して 対お される 
こと を 望みます。 

残念な ことに， 最近で は xesoxo 向けの 市 IR の ソフトウェアが 少なくな つてい 

るの は 事実です。 です が， X680x0 シリーズ は 趣味で ソフトウェア や ハー ドゥエ 
ァ 改造 （！？ ） を 行う に は 非常にお も しろい 機械です。 そのような 土壌の なかで 育つ 
た 開発 環境です ので， たぶん プログラム を 楽しむ に は 十分に 満足して もらえる と 
信じて います。 

1994 年 8 月 吉日 



著者 を 代表して 
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Chapter 1 




本章で は， 初めて C および アセンブラ などの 嘗 il を 使用す る ユーザの ために 

基本的な Ml について 説明 します。 
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1) ィ ンス ト 一ルす も 前に， 
必ず 纖 分の マシンの,、 一 
ド 環境と 立ち上げ デ イス 
クの tt 窒珊境 をお 嫌して 
おいてく ださい 蠢 



2) オート インスト— ルす 4 

場合 も， A ディスクの 




まず， 忖 まよ ディスクの バック アツ フを 作成して， 九ディ スクは人yJに保'r^:して 
おいてく ださい。 'I'l 然で すが コピー プロテクト はか かってい ません ので， 'まこ 

バックアップ できます。 インスト 一 ルガ 法 は， f'W ダ 5 の A ディスクに 人って いる 

inst.x を 起動す るた' けです。 inst.x が^ 觔 すると， ブロ ダラムが 次々 と 《ケ はけし 

てきます ので， n 分の isif^ に I, おじて 選択して ください 1)。 その [！ な， ケち h げデ イス 

クの CONFIG.SYS と AUTOEXEC-BAT を; リき 換える i お 1> がぁリ ます。 ユーザの 巾に 

は， これらの ファイル を 勝 f- におき 換えられ ると， 何らかの^^；ぱ(を きたす》ぉ1>も 

あると 思います。 そのような とき は， あらかじめ CONFIG.SYS と AUTOEXEC.BAT 
の ハ* ック アップ を 取って おく か， または オート インス トールせ ずに 独自に ィ ンス 

トールして ください。 なお インストーラ を 使わない 場合 は， A ディスクに 入って 
いる README をよ く 諸んで. « 切に ィ ンス »^—ルォ*上《^ にしてく 



2 




"？^ 境，， という 言葉 を ソフト ゥヱァ で 使う 場 介に は， いろいろな メ 味が あります。 

X68000 という 機械 を 使う の も 15 境です し， X68000 を 使う 場 ft に 「COMMAND.X 
を' ォ; 川す る」， 「VS.X を' お m する」 あるいは ""SX- Window を 常用す る」 など もす 
ベて 環境と 呼ばれます。 大別 すれば， 

• coMMuro.x を 使う コマンド ライン 主体の aw 

攀 SX— Window, VS.X などの ビジュアル 的な JW 



の 2 つに 分かれます。 そ して この ISH 化 ツール キッ ト は, 




コマンド ライ 



:]:.体のほ1タ色£；^境と して^ 供され ています。 このよう なコ マン ドライ ン U 体の tSH 発 
境 は どちら かとい えば お J 心 名' 1( リき ではなく， ぁる^^リ^^の经験と^識が必要にな 
ります。 開^^ 境と して 特に 者お な ものに， エンジニア ワークステーション 上の 
UNIX が あ り ますが， 昝 通の ユーザに は 简舉に はなじめ ない マニア 向け 1) の « 塊 

： は， この "awi" について ある 




です。 

程度の 知» が 必要と なります 



l)c 孰 t， !«, grep 等， 名 

前 だけで は W* する のか 
*»■ すらで # ない コマ 



春 




コンピュータ は OS と 呼ばれる 基本 ソフト ゥヱァ がなければ， ただの 金厲と 

合成 atJffi の 体で しかありません。 X68000 に フォー マ y ト されて いない フロッ 

ピー ディスク を 神 入して 電源を入れ ると， X68000 は r 正しい ディスク を 入れて 
ください」 とだけ 表示して， 停止して しまいます。 "正しい ディスク" というの は， 
この 基本的な ソフ ト ウェアが 記録され た フロッ ピー ディ スク のこと です。 
ここで 乂68000の標 ニ ^1^:05 である HumaneSk について， S 源 を 投入して か 

ら 動き 出す までの 流れ を 見て みましょう。 

1. «9 投入 

戴 3^ 投入で X68000 の 68000 き 出す 

2. ハー ドウ I ァ tt 剿 t 

ディスプレイに ゴミが g されたり しないよ うに， さまざまな 初期 《匕 作業 を 

行う 
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2)tt み 出す 據助 Ettas 匿 
をプ一 トヂ バイスと， び 

ます。 



3) Read Only Mem- 
ory の醣。 



4) マニアなら tt* しだい 
で， ROM ディスク か 

らブ一 で は ご 
*»れ よう。 



3, 增 K ハー ドウ I ァ (！ WW 

«« が 入って いなくても 消えない; 発 メモリから， ハート' ディスクの 有無 

や 内蔵 メモリ の 量 を US する 

4. ブート デバイスの 決定 

同じ 不 揮発 メモリから， どこから 最初に 実行す る プログラム を 読む のか を 決 

める 2) 

ここまで は， ハードディスクの 電源が 入って いなかったり， フロッピ一 ディスク 

が 押入され ていない 状 » でも 必ず 行われます。 そして この 段 接まで 処理す る プロ 

ダラム は， 内蔵され ている ROM 3 ) に誉 かれて います。 このように 最初から ROM 
と して 備わって いる プログラム を ファームウェアと 呼びます。 昔の 8 ビッ トパソ 
コンゃ 今の 某国 種で は， この ファーム ウェアと して BASIC が 組み込まれて 
いますので， « 源 を 入れれば BASIC がすぐ に 使えます。 し 力、 し， X68000 では 
本体 だけで はこ こまで しか 動きません 4 )。 X68000 では， IOCS コール は ファー 
厶 ウェアです。 つまり， これ は 特に 

ム サービスです。 市販品で rHuman68k で めない ディスク なのに， ちゃんと 
ディスクから 立ち上がって ゲームが できる」 ソフトウェアが あります が， これ は 

この IOCS コール をお もに 使って， Hunian68k に 代わる 独自の OS を 用意して 

いるから です。 

さて ここから が， 本、 15 の 立ち上げ 作業になります。 ブート デバイスの 用意 

認 できたら， ファ一 厶ゥ ヱァは その デバ ィ ス から イニシャル プログラム ローダと 
呼ばれる プログラム をお でみ 出します。 この プログラム は？^ デ パイ ス ごとに 所:^ 1： の 

位置が 決まって おり， そこから み 出し を 行い， もし 正常に』 光み 出せたら' J^ir し 

ます。 この プログラム のこと を しばしば" IPL" と 呼びます。 Human68k では， 
この IPL は Human68k の 本 である HUMAN.SYS を メモリ にあで み,' h すだけ のプ 





したがって， il:??; にお み 出せたら IPL を 実行し ます。 HUMAN.SYS 
は， ぉぉょそ次のょぅな^1^業を行ぃます0 



5) 具体的に K 明す ると， "未 
定 * 命令 jft 環べ ク 

タの «r 奢 います。 



1. DOSCALL の サービス SH 



Hiunanes; 




2. CONFIG.SYS の 



ブ一 トデ バイ ス から CONFIG.SYS という 名前の ファイル を拽 して， 存在 すれ 

ば その, ヒ述 内お に 従って 処理す る 



3, SHELL の 起動 



COHANND 



動す る 



ここまでの 作業 を 行い， 初めて HumaneSk は 立ち上がりました。 さらに 起動 



された COMMAND.X は， JHmiBtBC.BAT という ファイル を拽 して 実行し ます。 
こで ようやく， "A:>" という 文字が fiS 面に 出て， 次の 命令 を 待つ 状 » になり ま 

1% ixesaoo の 別の os である osQ/esooo では， ipl が别の プログラム， つ 

まり OS9/68000 の 本体 を « み 出す ようにな つていて， まったく 别の を晃 せる 

ようになり ます。 これから プログラム を 学ぼう と されて いる ユーザに とって は- 
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r なんて 難しい 言葉が 鼓んで いるんだろう J と 思われた ことでしょう。 でも 実 接 

に HumaneSk く までに は， 実は もっともつ とたく さんの プログラム 行 
されて いて， もっとも つと 複雑な A 程 を 経由して いるので す。 しかし， ikl^ 的に 
COHHAND.X が 命令 待ちになる までの « 程と いうの は， DOS マシンで も UNIX 

マシンで もそう 大差ありません。 

この 関 発 ツール を 使う う えで 重要な の は， HUMAN, SYS が 読む CONFIG.STTS 
と COMMAND.JC が 最初に 実行す る AUTOEXEC.BAT です。 この 2 つの フ アイ ルが 
X68000 の" 識境" を决定 する 重要な ファイルな のです。 これらの ファイルに £ 
述 する について は， ぜひ Huraanesk の マニュアル を 参照して 熟知され る こ 
と をお 袖め します。 




環境 '変数と いうの は， ある ゾフ トウ I ァが 姿り く 場 1> に その ソフ トが どのような 
"環境" で勛 くの か をお I るた めの システム 変数です。 たとえば， ある スクリーン ェ 
デ イツ ト 能な ソフ トウ ヱァ をち-えて みます。 ^It^K: 機 のこ' と く 1" り i【fd が 横 «0 义 



字， 縱 2，「） 义卞と 割り W つて 作成され た ソフト ゥヱァ では， UNIX のように さま 
ざまな 人き さの l"f|【ftl 'を も った另|1の^#:15(1のマシンでも卜] じょう に!^ 力 作させる こと は 
不 njfi 巨です。 UNIX では このような 場ぐ 1\ ゆ' liAj の 人き さや カーソル 移! ！カ のみ 法 

など を, kiidi した ファイル を きして おき， その 名 tiii を ある 環境 変数に 登録して お 
きます。 ソフトウェア は その 環境 変数 を 見て， 画面 情報 を 取得し， 遑 切な カー ソ 

ル 移動 や a 面 表示 を 行います。 変数 は， このような 各 價 人の もつ さまざまな 
趣味 や ハードの 性 K を， ソフトウェア 例で 吸収す るた めの 情報 を登錄 してお くた 

めに 用いられます。 

Human68k の COHKAND.X では， この 境 変数 を "SET" コマンドで 爱錄ゃ 削 
除が できます。 




A>SET HARIKO-A 
A>SET 
NARIKO-A 
A>SET HARIKO- 
A>SET 








HI 


[BE 


■ 






誓 通 このよ う な 凍 境 変数 は， AUTOEXEC.BAT で登錄 する か， CONFIG.SYS で 環 

境 ファイル を 指定す る ことで 登録して おきます。 具体的な 記述 方法に ついては, 

Human68k の マニュアル を 参照して ください。 



境 変 (の path (または PATH) は， Human68k が 実行可能な ファイル を検 

'：^^ する 場合に Ifi いる 5^ 境' 炙-数です。 ある ソフ トをィ ンス トールして 実行しょう と 
したと き 「コマンド または ファイル 名が 違います」 と 怒られる ケースと いうの は， 

この 環境 変数の 設定が まちがつ ている 場合が ほとんどです。 つま り ィ ンス ト一ル 
された ディ レクト リカ、 ドライブ 力 環境 変数に 登録され ていない という ことなの 

です 0 また， 環境 変 » に 新しい ディレクトリ を登錄 する こと を" パス を 通す" と 

表現し ます。 "XXX かないんだ けどお？" "そこに パス 通って るう？" という 
会お はこ こから きています。 さらに X68000 では， "path" と "PATH" が 別极ぃ 
になり ますので 注意して ください。 COMMAND.X では 特に 問 « がなかった ように 記 
It してい ますが， パソコン通信 などで Sd 布され ている さまざまな シェル を 使う 
に は 注意して ください。 
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1.3 



C 言語 は アセンブラと Pascal などの "rS 級^ 尸 との 中間に ある 言語です。 

UNIX の 大部分が この C に でお i£ された こ と も あり， この^^が 動かない コ 

ンピュ 一タを 1^ すの が 難しい くらい 及して いる^ lift です。 です が C 旨 語 は， 蝥 

及して いる ゎリ に は ' '難しい j;»i;p， と されて います。 ゾヒ 求が システム, U!;£im こ設 

計され ている ので， まちがったプログラムに対しての安全性が^«!ぉ端にず;《?^されて 

いて， 非; おに 簡単に 暴走す るの が， "難しい" とされる 原因の 1 つでしょう。 ま 
た ポインタの 概念が， アセンブラ を 経験して いない 場合に は， わかりにくい 点 も 

"難しさ" の^ 因と 考えられます。 この セクション では， X68000 での C 言語の 



位 S について 考えて みましょう 



0 




X68000 で 最初に プログラム をす る 場合に 使われて いるの は， おそらく X- 
BASIC でしよう 1)。 X - BASIC は 他の BASIC と は 極 ift に 異なる BASIC で， 見 
ため は C に陣 常によ く 似て います。 しかし， X - BASIC は インタプリタと 呼ばれ 

る 処理 系で， XC や この ツールの GCC は コンパイラ という です。 さ 

て， この 2 つの iC: 理系の 遠 いは どこに あるので しょうか？ 下の 表 を 見て くださ 



い。 このように， 



l)IBft«l からの ユーザ は 




と， 極端に いえば 解釈で きます 



0 



T&hle 1-1 # コンパイラと インタプリタ 




プログラム 
修正に ついて 



実行 jfift 



1 3(4 理 ずつ 解釈しながら 実行 
修正が 架で， «£ 正から 実行までの 



実行 は 低速， また 

CDHHAND.X から 呼び出す 形式に 
はでき ない 



—度に 解釈して 機械語に する 

正す ると 実行 ま での 時 IB が 長 ^ 



実行 速度 は 速く， 
呼び出せる 



MWunKX から 
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M 発 ツール 一 第 1» 



xesooo では アセンブラと C 言 新と は Jftjfi みたい な M 係で あり， 特に GCC 
のよう に «« に M ィ bWi んだコ ン パイ ラの Jli^， C の ソースの 行が その ま まァ 
セン ブラに 対応して しまう ほどです。 そのため， ^の 高速 化 を 追及す る 場合 以 
外に は， C 言語が もつ 移植性の 高さが メリットになる でしよう。 暴走に 対する 安 

全 性に ついては， C 言語と アセンブラと ではそう 大差 はない ので" 高級 言語" の 

安^とい う メリット は ほとんどありません。 しかし 記述 性能で は， やはり ァセ 

ン ブラに 比べれば C 言 薪の ほうが メ リ ッ トが 大きい と考えられるので， X68000 
において は， 

• M が «雪《 なら アセンブラ 

• 複 雄な は era 

という t 刀り 分け 方で^ 述 するとよ いでしょう。 また 別 機種からの 移植の に は， 
C 言^ 理 糸が ある 場合と ない 場合と では 雲泥の差が あります。 



この ISH ジ g ツール キッ 卜の C コ ンノ、 。ィ ラ GCC は， ANSI 規定に*1^:;挑した 
ANSI C になって います。 XC は 厳 V^,: な ANSI C ではない ので， XC では ェ 



ラー 報に かない ソースで も， GCC では エラ一 になる ことがあります。 基本的な 
仕様 は r プログラミング 言語 C 第 2 版 J (共立 出版） の 仕 様に 準扭 しています。 
詳しい 仕様 は そちら を 参照して いただく ことにして， ここで ほごく It* 的な «咯 
と 本書との 仕様の 遠い の 紹介に とどめます。 GCC の 張に ついては， 第 2 章 
rxeSOOO GCC J を 参照して ください。 



2) マイク ロソフ ト 漢字 コー 

ドセ プト と もい います。 



♦ ソース 文字 セッ ト 



ソ一 スに侦 える 义卞 セット は， いわゆる 

ASCII 文字 セッ 卜と シフト JIS 漢卞 コ一 
ド セットです 2) 。 通' お， f すド コード は 义卞列 リテラル でのみ 使えます が， s^i^ 

'炙; 数の ふ レ:^^ で 識別 f 文'?: に も f すチ: を 使う こ とがで き ます。 この 開 さき ツール を 使 
う かぎ リ において は， 漢 卞コ一 ド の淼别 f' 使 川に は 制限 は あ り ません。 ただし， 

SHARP 製の 製品 を 在させる 場合 は 動作の 保 訨がぁ リ ません。 



參 ソースに 使える 文字 セッ ト 

• ABCDEFGHIJKLHNOPQRSTOVWXYZ 

• abcdefghi j klmiopqr s tuvvxyz 

• 01234S6789 

• \{} [] / *- + = <>« 



« 善 
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• その 德 X68000 で キーポート' から 入力で きる すべての Jl* 可 Ifeft: 宇 
♦ 議 M 子と して 使える 文 宇 



ABCDEFGHIJKLNirOPQRSTDVVXTZ 



abcdaf ghi j klanoparstuvwxyz 
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Chapter 1 — X68000M 発 ツール 概説 



III 



• 0123456789 (ただし 子 先頭 は 不可） 

拳 X68000 で 使える すべての 漢字:! 一 ド （ただし 変数の 設定が 必要) 

• - (ただし この 文字で 始まる aw'HH ま システム 予約で ある） 




ANSI C のす ベての データタイプ に加え 
て "long long int" , "64 ビッ ト 整数" 
が サポートされ ています。 ただし XC の ライブラリ を 使う 場合 は， この データ を 

printf 0 M 数な どの 関数 を 使って 表示させる こと はでき ません め。 3 ) パソコン *! などで は， 二 

• の データ を « 示 入力 させ 

♦ 8 ビッ ト整 

います。 入手 可能な ユー 

• char (符ケ > の 有無 は オプションで 指定 可能） ザて したら， 使う ことが 



• signed char 

• Unsigned char 

❖ 16 ビッ ト 整数 

• short 

• short int 

• signed short 

• signed short int 

• unsigned short 

• unsigned short int 

• int (オプション によって 使用可能) 

令 32 ビット 整数 

• int 
• long 

• long int 

• signed int 

• signed long 

« signed long int 

• unsigned int 
• imsigned long 

• unsigned long int 

♦ 64 ビッ ト 整数 

• long long 
• long long int 

• signed long long 

• si^ed long long int 

• unsigned long l<mg 

• imsigned long long int 

夺 32 ビッ ト i»tt 小 fiUjH 

• float 



♦ 64 ビット 浮動小数点 

• double 

• long double (GCC では long doable は double と 等俩） 

~rTIZ I すべての ANSI C の^ 薪 だけで はな 

♦ 予約 » 

I I く， GNU 拔張 による 予約 新と 3C68000 

専用 拡張の ための 予約語が 増加して います。 拡張 予約語 は， オプション を 指定す 
れば， ANSI C で 規定され た "-" で 始ま る 形式の 予約語 だけ 認識す る よ う にで 

きます。 また， XC のように 非 ANSI C な システム でも コンパイル 可能な よう 

に， 一部の ANSI C 于約 語が V を 付加した 予約語に も 登録され ています。 

♦ GCC の 予約 請 an 



, _aligaof 


GCC tt» 予約 驪 


» _all«nof_ 


GCC tt» 子 


• —asm 


GCC tt» 予約 婦 


» —asm— 


GCC tt» 予約 醫 


» j^ttribute 


GCC f« 予約 疆 


i _at;tribute_ 


GCC IM 予約 請 


, — comon 


X68000 GCC tt» 予約 跚 

， 






» —const 


ANSI C 代替 予約 霞 


» —const 一 


ANSI c 代替 予 tm 


1 -inline 


GCCtta (予約 15 


• _inline_ 


GCC 拡張 予約 K 


ft —relocate 


X68000 GCC 拡張 予約 K 


► __relocate„ 


X68000 GCC 拡 as 予約 ほ 


> __r emote 


X68000 GCC 拡張 予約 K 


• -jremote-. 


X68000 GCC 拡 3ft 予約 


' —Signed 


ANSI C 代 » 予約語 


► —signed-— 


ANSI C 代番 予約 B 


» __typeof 


GCC 拡張 予約語 


» —typeof „ 


GCC 拡張 予約 K 


» —volatile 


ANSI C 代替 予約語 


' 一 volatile— 


ANSI C 代替 予約 跚 


» .JXISCAIX 


X68000 GCC 拡張 予約 fi» 


» _DOSGALL_ 


X68000 GCC 被 


> -SXCALL 


X68000 GCC ttamw 


' _SXCALL_ 


X68000 GCC 予 IW 


» asn 


GCC tt 囊予 IW 


' auto 




' Ixreak 





Chapter 1 一 X68O00 M 発 ツール 概 Ift 



III 



拳 case 

• char 

• conmon 
参 c<m8t 

• continue 

• default 

秦 do 

• double 

• else 
需 enuin 

• extern 

• float 

• for 

• goto 

• if 

• inline 

• int 
• long 

参 r«gl8t«: 

着 relocate 

• r<aiiot« 

• return 

• short 

• signed 
鲁 8iz«of 
眷 static 
攀 struct 
鲁 svitch 

• typectef 

• typeof 

• union 

• unsigned 

• void 

• volatile 

• while 

• DOSCALL X68000 GCC 拡張 予約 If ， 

• SXCALL X68000 GCC 拡 jft 予約 R 
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闢発 ツー 4 ^ 第 1 m 



♦ 定数 表現 



X68000 GCC と XC とで は， 定数 
表現の 扱いが 全然 違います。 GCC は 
ANSI C なので， すべての 整数 定教 表現 は "imsigned int" として 极 われます。 
この こと は， 整数 定数 を signed int の 表現し 得る 限界点で 親 著な 遠 いとして 現 
れ ます。 たとえば - 2147483648 は， 通? S の 2 の 補数 表現 32 ビッ 




値; C す。 XC で この 教镇を ftyffi する 場合， そのまま - 21 47 483648 と して 扱い ま 
すが， GCC では 2147483648 に 単項 |» 算子 "-" を 旗した ものと して 越讓 され 

ます。 214 7 483648 は int では 表せません ので， unsigned int になります。 こ 

の 点に I- 分に；:!:., してく ださい。 また XC の limits .h は， GCC では 正しい 整 

数の 範囲 を 示せない ことに も 注意して ください。 



4) 二れ ら C ついての 靜 しい 
内審 について は， 第 2 

車 rX68000 GCC J 




GCC では， XC で未サ ポー ト の gat ク ラ 

スも サポートし ています。 また X68000 
GCC の 拡張である SX - Window モードで は， いくつかの 記 « クラスが 追加 さ 
れ ています め。 また GCC で 遣 化 を 指定した 場合， register および wrto 記 

像 クラス は， ほ tar 完全に g されて しまいます。 つまり コンパイラ は， 自分の 判 

断で レジスタに 変数 を 割り当てる のです。 ただし GCC は， レジスタ 割り当て 情 
報 を デバッグ コードと して 出力し ますので， ソースコード デバッグに は 支 降 は あ 



りません 



0 



C お を やぶ 場 介に は， いくつかの ハ一 ドルが あります。 すべての ハ一 ドル を 

乘リ える お いは この マニュアルで はでき ません ので， ここで は本セ クシ ョ 

ンの 旨頌で 指摘した C 言語の ポインタ について だけ， アセンブラとの 対比で 説明 

します。 



6)3 儀がない 点で M まな 
で （だきい ね a 



♦ MAtt(i) 



どんな コンピュータ にも "メモリ" が あ 
り ます。 メモリ というの は， 




してお く 箱と 考えて ください。 箱の 1 番 小さい 単位 は 8 ビッ トの 数値 を 記 使で 

き， これ を 1 バイ ト と 呼びます。 力 タ ログに 戟 つてい る メイ ン メモリ 2M ノくィ ト 
というの は， この 8 ビットの 筘が 2，()97il51 個 ある ことになります。 この 箱に は 
全部 番 V がつ いていて， これが" アドレス'， と 呼ばれる 数 fift です。 

CPU に は" レジスタ" といって， この メモリと 数 fiA: を 人れ たり， I 屮, したり， 加 
ェ し た リ する 場所が あ り ま す。 X68000 の CPU 68000 では， この レジスタが 
"16 個'' ぁリ， dO から d7， aO から a7 という 名}^』'がっぃてぃます。 さらに， CPU 
によって 「レジスタで 「"] 時に いくつまでの メモリが 扱える」 かが 決まって いて， 
68000 では 同時に" 4 つ" まで 扱う ことができます。 メモリ は ii^H 、単位が 8 ビッ 
トで 1 箱です から， 1 個， 2 個， 4 個 を それぞれ 集めた 単位に 名き がつ けられて 
います 5)。 
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Chapter 1——乂6800018«ッ—ほ« 



メモリ 1 箱 
メモリ 2 箱 
メモリ 4 箱 



8 ビッ ト 

16 ビッ ト 

32 ビッ ト 



1 バイ ト 
1 ワード 

1 n ング ワード 



これら は X68000 では 「なんと C の 整数 数値の 種類と 一致」 しています。 そ 
れぞれ char, short, int です。 これ は 偶然で もなんでも なく， C ,V,Hi において 
int は， その CPU が极 うのに ムなも 適した ビッ トぉを もつ こ とに なって いるから 
です。 つまり 68000 では， レジスタの *M は" 32 ビット 1 ロング ワード" になって 
います。 その 总味 では， 68000 は 32 ビット マシンな のです が， モトローラ は 嫁 
虛 にも ハ一 ドウ エアで 同時に 扱える 幅 を 採用して， 68000 は 16 ビッ ト CPU に 

分類して います。 もう 少しく だいて 説明す ると 時に 4 つ 扱える けれども， メ 

モリと レジスタで IS を 出したり， 入れたり する 場合に は， 2 個ず つ 2 回に 分けて 



行って いる」 といつ 



ゴが ついた 



いは 勳ぃ ています。 



5 V 




iswa では， 32 ビッ ト という 口 

メモリ 2 個 16 ビットし か 同時に 扱えない 状! 8 でたい て 



♦ 基 裹知戮 (2) 



メモリに は 35= り-がつ いていて， それ をァ 
ドレスと 呼ぶ こと は 「J,t 礎);" で 
liiii リ 1 しました。 ふ は 数 依です から レジスタで 扱えます。 つま リ レジスタで 箱の 

番ゆを tir ぶして， a?<fi なを， や, したり， 人れ たり， 加に したりす る ことができ るので 

す。 68000 では， レジスタ は 32 ビッ ト ですから ァ ドレスら 32 ビッ トで 扱える 
のです が， 実際の ハードウェア では 上位の 8 ビットが ffl 力され ていないので， メ 
モリの 箱の 教は 24 ビッ トに制 R されて います。 この こと は レジスタ T« の » 号, 
つまり アドレス を 指定す る 場合に は， 上位の 8 ビッ トが^|(&«されるとぃぅことに 
なります。 これらの 制約の なかで， 68000 では メモリの 箱の 番号 を 指定して 使 を 
取り出す 方法が たく さんあります。 この 方法 を アドレス 形式と いう 頃の 痛くなる 
言葉で 表現し ます。 ァ ドレス 形式の 詳細に ついては Appendix めで 詳しく 说 明し 

てあります ので， ここで は 省 1« します。 

もう 1 つの 基 « 知 « として， レジスタ は C 言 薪に おいて は 変数で あると いう 
点で 1% 数が かぎられた レジスタ を， C ソースに 現れて くる 変数に いかに 効率よ 
く 割り当て るか は， 諺文になる く らい コンパイラに とって は i 要な 耍 索の 1 つ 

です。 



«)P.287 MU 




ここまで a» できれば， ポインタ は^ 

怖く あり ません 0 C g 語に おいて ボイ ン 
タと は， 「基 « 知 で说 明した アドレス そのもの を极ぅ 変数の ことです。 た 

とえば int *x というの は， 1 ロング ヮ一 ドの 整数の ァ ドレス を 入れて おく 変数 
になります。 アセンブラで， aO で 指定され た アドレスから 1 ロング ワード を 取 
り 出して， dO に^&« する 作業 は (aO),dO" です。 この は， C 宫 S 

において Listl - 1 とまった く になります 0 



IS 



ッ一 ル——第 1» 



1: /* メモリ X * 地 を 取り出して 返す */ 

2: int val (int *x) 

3: { 

4 ： return *1； 

6: > 



では， ポインタ 変 欲に 対する » 算とは 何でし ようか？ 答 は简舉 です ね し 

たり， 入れたり， 加工した りする メモリの 加 T 対象 アドレス を 変更 するとい う 操 

作の ことなの です。 ポインタ は その のとお リ， ある メモリ を 指し示す 変数で 

す。 X が アドレスで， *x は その アドレス にある メモリの 内容になります。 ここで 
問題になる のが 「その ポインタが づ さす メモリに は どんな デ一タ が 人って いる」 か 
なのです。 List 1-1 では， ii^iElc X は int を 指し示す 変数な ので， *x は メモリ 4 
筘 分の 1 ロンダ ワードの fi^ をと る ことになります。 では "X + 1" は 何でし よ う 
つ ではない： とに a 章。 か ？ 答 は X の 値 7 ) の 4 バイ ト 光の ァ ドレスに な リ ます。 なぜ 4 バイ ト光 にな 

るの かとい うと， X は int の アドレス を， す 変数です から， その 1 つ 先 は int 
の サイ ズ 4 バイ ト分 だけ 進んだ ァ ドレス だからです。 

また C 語で おも 難解な のが >" i お ィ' でしよう。 これ は 構造体の ポインタ 
で 頻繁に /おいられます。 しかし これ は 「ポインタが アドレス そのもの である」 と 
多 えれ ば 理解で きる と 思います。 




1 ： struct point { 

2; int X； 
3: int y; 

4; >; 

5: int val_x (struct point *P) 

6: { 

7: return P - > x; 

8： > 



List レ 2 において， 7 行 目の 《P -> の 部分 を rp が 示す ァ ドレスに ある x 

の 使 J と 銃めば， 筒 単に 35m できます。 変数 P 造 体 point を 指し示す アト' 
レス を 表す 変数で， それ し 示 t« 造 体の 変数 メンバ I を 参 服す る ことにな り 

ます。 

"P - > y" はどうなる のでし ようか？ この場合 アセンブラで， P の fit が aO に 
格納され ていれば， 

move . 1 4(a0)»d0 

8 )" ずれ ft" です に 相当し ます。 構造体の メンバ" int X の サイズ 分 だけ オフ セッ ト 8) した アド レ 

スが， メンバ y の アドレスになる からです。 では P++ では， ポインタ 変数 P は 整 
数に していく つ 加す るで しょうか？ 答 は， 構造体の サイズ 分の 8 増加し ます。 
最後に， * も C 富 薪で K り やすい 艮 である 配列と ボイ ンタの 違いに ついて 说 
明し ます。 ここまでで r ポインタ は アドレス を 示す 変数」 である こと は 理解で き 

たと 思います。 ft も頻 驚に でて く る まちがいが List 1-3 です。 
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1： #iiicluda <8tdio.h> 

2: 

3: main () 

4: { 

5 : char *ptr; 

6： strcpy (ptr, "PC9801"); 
7; print f ("%s\n". ptr) ; 
8： > 



ライブラリ マニュアル を 見て 「ふむ ふむ Strcpy () 関数 は 2 つの char * の 
引数で， 1 番目の 引数に 2 番目の 引数の 文字 を コピーす る， ふむ ふむ」 で 作られ 

たのが この プログラムです。 怖 いのは， この 手の まちがった プログラムが いわ ゆ 
るお ;心れ1(『1 け C 言-語 入門 解说 に: お々 と サンプルと してす41*^；されてぃる場^^^がぁ 
る ことです。 char *ptr は char の アドレス を 保持す る 変数で， その, している 

アドレス は List 1-3 では 不' ぶです。 その， 味不 の アドレスに， 文'?: タ II を コピー 
しています。 ポインタ 変教は アドレス を/ す 変数であって， その アドレスが iT ノ 
なァ ドレスで あると いう 保お: は， プログラマが i*HT: を もって だ述 しなければ なら 
ない ことです。 List 1-1 では， char *ptr は ヒ列 buff の アドレス をリ; すよう に 

初期化され ていて， かつ， その 大きさ は 文字列 を 格納す るのに 十分な 人き さが あ 
るのでは1|；^^]ぁり ません， 




1: 
2: 
3: 
4: 
5: 
6: 
7: 
8: 

9： 
10: 



き includtt <fttdio.li> 

char buff [128] ； 

main () 
{ 

char 聿 ptri 
ptr 霞 buff; 

strcpy (ptr, "PC9801") 
printf ("7.s\n", ptr); 

> 



それで は 「初期化 すれば いい」 という ことにな り， これ また 頻繁に 現れる のが 
Ust 1，5 です。 char *ptr は 確かに 文'?: 列の ァ ドレ スで 初期化され ています。 し 

かし， その アドレス は 义卞列 リテラルです。 ANSI C において 文字列 リテラル 

を' 炎史 しょうと する 行為 は 「結果 は 不定」 とされて います。 




1: *include <8tdio*h> 

2: char *ptr = " X 6 8 0 0 0 " ； 

3 ： char arry [] = " X 6 8 0 0 0 " ； 

4: 

5 ： main () 

6: i 

7: printf ("'AsW ， ptr) ； 
8: printf ("Xs\n". arry); 

9： /♦ ポインタと E5I の 遠い を 知らない */ 
10: strcpy (ptr, "PCSSOl-); 



11: /* こちら は 問題ない */ 

12: strcpjr (arry, "PC9801"); 
13: > 



さらに， 配列の 初期 fld* 文と ポインタの 初期 {tfll 文 は そっくりで すが， その 内容 

は 全然 異なります。 前述の List 1-5 は， その 典 S 的な 勘違いの 例です。 X68000 
の GCC では， まったく 同一 の 文字列 リテラル は 同じ アドレスになる ように 最適 
化されます。 そのため Listl-5 のよう な 行為 をす ると， もし 同じ ファイルに 同じ 
文字列が あった 場合に は， そこ も 同時に 害き 換えた ことになります。 MS-DOS 
の C 言 露で 作成され た プログラムに は， 時々 このような ポインタ M 連の チェック 
の 甘い ソースが あります。 このような ソース を X68000 や UNIX で コンパイル 
/実行す ると， X68000 では バス エラー， UNIX では コアダンプ を 起こす こと 
があります ので， 知って おいて 損はないでしょう。 




X68000 の CPU 68000 は简 潔な アーキテクチャで， アセンブラ でも 比 蛟的容 
おに プロ グラミ ング できます。 この 開発 ッ一 ルキッ トに岔 まれる HAS は 強力な 

マクロ 機 fi ほ を frfS えてい ますので， 使いお によって は C に |T に 敵す る ほど 兑 通しの 

よい 開発 も' a 能でしょう。 ただし この 発 ツール キットに は， アセンブラ のみで 
作成され た プログラム を 効率よ く デバッグ する デバッガ は 含まれて いません。 

アセンブラ を 学ぶ よい: の 1 つ は， GCC が 生ます る アセンブラ プログラム 

を C ソースと 対応 させて Jt« する ことです。 もし r ここ は， この im の ほう 錢 
率が よい」 と 思う 場合に は， それ を 実 IS» こ アセンブラで 作成して みるので す。 こ 
の:^ では， GCC が どのように W 数 を 呼び出しして いるかな どの 情報 も， 同時 
に^^することができます。 



Chapter 2 




X68000 




二の 開発 ツール キッ トの X68000 GCC は， 通称" 真 里子 版 GCC" と 呼ば 
れる GCC です。 FSF の GNU CC Ver 1.42 を ベースに して X68000 用に 
大幅に 改造した コンパイラで すが， 今まで まとまった ドキュメント はありません 
でした。 本章で は， X68000 GCC のす ベての 機 孴文 #ft しました。 



2.1 



GCC の 概要 



1:1 



GCC は FSF で 開発され た UNIX 上の C コンパイラです。 それ を X68000 
に 移植した ものが， X68000 GCC です。 GCC と は， CPU 680x0 において, 
おそらく 世界 最高 速の コード を 出力す る C コンパイラです。 



GCC コンパイラ ドライバ は， 次の ファイル を 扱う ことができます。 
❖ C ソースファイル 

r プログラムの ソースファイルです。 拡張 子 は ".c" です。 
❖ アセンブラ ソースファイル 

アセンブラの ソースファイルです。 この ソースファイル 巾に 来 解決な シン ボ 

ルが あると， それ は 外な I； 参! Ki として XitPI! されます。 jiG' や?， ぉ丄 -'Jirf は" .s" で 
す。 11八8ぉ；；']]^機能を)|;ぃる場合は， 拡張 子が", has" になります。 
❖ 才 ブジェク ト ファイル 



ァ セン 7 フ ソース を アセンブル する ことによって i ひられる ファイルです。 こ 

の ファイル は オプションで 特に 指定がなければ， clib と Riiulib の 2 つの 



まに この GCC コンパイラ ドライバに は， llijW 氏 作成の cshwild ライブラリが 
リンクされ ています。 この ライブラリ によって， 255 文卞 を^え る コマンド ライン 
を' MS DOS ふうに いえば 応答 ファイルの 形で 渡す ことができます。 command. 3C 
で 渡す ことができない 255 文卞を^^ぇるォプショ ンは， そのまま その オプション 
を ファイル にして， 次の よう な畨 式で 渡す ことができます。 

gcc —+ < ファイル 名 > 

コンパイラ ドライバ は 指定され た オプションの ほかに， 多数の 引数 を コンパ ィ 
ラに 指定す る ことがあります。 この場合に は， コンパイラ ドライバが 応答 フ アイ 
ルを 的に 作成す るので' ユーザが 特に 意 鶴す る 必要はありません * しかし， 
この！ぉ？^ファ ィルは S3 境 変^ temp が 示す ディ レク ト リに 作成され るので， ディ 
スクの 空き 容量に は 十分 注意して ください。 





こ リンク されます （デフォルト）。 拡' Jif/- は， ".0" 



です。 
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GCC は コンパイル を 行う ときに いくつかの 環境 変数 を 参照し ます。 ^変数 
に は コンパイラ *^ 働す るのに 必須の ものと， そうでな いものが あります。 必須 
の 環境 変数 は， すべて XC が 必要と する ものと 同 —です。 付厲 ディスクの インス 

トー ラを 使用した 場合に は， これら は 自動的に 適切に 設定され ます。 オート イン 



ストールされ なかった ユーザ は， 本 セクション を 参考に ご 自分の 望まれる 環境 を 

構築して ください。 



♦ 必規の imse 数 



以下の 環境 変数 は 必ず I 沒定 してお いてく 

ださい。 XC が 動いて いる 環境なら ば, 



必ず^ 定 されて いる IS 境 変数です 



0 



^ PATH, path 

コンパイラ ドライバ gcc.x が， プリプロセッサ gcc-ccl,x, コンパイラ 本 
体 gcc—ccl.x を 起動す る埸 1> に検' あ: する ディ レク ト リ です。 ドライ パ!' i 体 
も， この 環境 変数に 指定され た ディ レク ト りに 存在して いるの が替 通です。 
9 include 

システムへ ッ ダ りが おかれた ディ レク トリ を フルパスで 設定し ます。 
temp 

コ ン パイ ラが 作業用 テンポ ラ リファイ ルを作 f 及す る ディ レクトり を フル パ 
スで^ します。 できるだけ T' さ 速な ディスク ドライブ を 指定し ます。 # 通 は 



RAM ディスク ドライブ を設; ^ してお きます 



l)fttdio,h など 率へ ッ 
ダ です。 



0 



♦ 必^で ない 環境 変数 



こ こ で 説明す る IS 境変& は X68000 独 
t'i の ものです。 環境 変数 名に は 移植 者の 



"悪趣味" も 反映され ています 2 ) 



0 



3) 笑つ 



♦ GCC_aPTION 

環境 変数" GCC-OPTION" によって， あらかじめ いくつかの オプション スィゾ 

ことができます。 いつも トリ じ ォプシ ヨン を ■iJi: 定 する 場合 や, 



チを ilS::^ してお 

タイ ビング 節約お よび コマ ン ドラ インの 文字 数 節約 3) に 有効です 

set GCC.OPTION- AEFGILMPST 

GCC.OPTION, AEFGILMPST はすべ て 大文字で 指定し なければ ならず， 
と "GCCLOPTIOr との 面に スペース を 入れる と轆 効になります 0 



また- f がつ いた オプション は， それぞれ コマンド 



3)Human66k では コマ 
ン は， 《| 355 
文孛 CMI されて います。 




と 指定 すれば， 環境 変数 上での « 定を嫵 効に する ことができます。 その他 
の オプション は， 否定で きません。 オプション スィッチの 詳細に ついては, 



Vol. 2 を 参照して ください 



0 
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"A" 



4)&12K バイ ト あります 



5)256K ノ （ィ ト あり 》す 



0 



•fforce-addr の 指定 

ず 

この ォプシ ョ ンスィ ツチ を 設定す ると， Human68k 標準 エディ タ ed.x 
が 扱える 形式の エラーメッセージ を 生成す る 

"■7，， 

- f omit- frame- pointer (OlmJE 

"G" 

この オプション を 指定した 場 f^， コンパイラ は 作:! メモリ を メイン メ 

モリ 卜— で 使いつ くす と ス一パ 一バイ ザ モードに 移 ひして， GRAM め を 作 
：^^11メモ リ と して 使用す る。 GRAM の 內容は 無条件に 破壊す るので 注 
なが 必要で ある 



I 



-f inline- functions の Jtt ぶ 

-f s trench-reduce のす ほ 定 

'IT 

-f force-mem の 指定 



UQ" 

X68000 専用の: ©am:/"? スを 許可す る。 ：&*^的なコー ドのルーブ内部不 

変定 欲の 移動 を 行う 

この場合 だけ 他の オプションと は 異なり， pea-1 0.V と clr.l -(sp) 
の コードの 通択 をす る。 前者が 2 バイ ト 多くて， 2 クロック 高速な コー 
ド である 0 デフォルト は pea.l 0.W となって いる 

墨 f stack - check の 指定 

コンパイラが GRAM を 使いつ く したと きに， マウス ブレーン テキスト 

RAM を 作業 メ モリり と して 利用す る 

'V， 

-Wall の 指定 



♦ DOSEQU 



6)« 2.4.7 tt(P.66)* 



0 



7) 第 2,3+4 e (P.46) # 



照 



b しし か' i-WtT る 厂でン フフ ファイル は， デフォルト では doscall.equ と 
いう Humanesk の システム コール を 扱う シンボル ファイル を 使用し ます。 

デフ オル 卜 以外の ファイル を 使いたい 場 こ， ここに その ファイルネーム を 

す ほ^して おけば， コンパイラ は それ を そのまま アセンブラ ソースに 出力し ま 

す。 この フ アイ ルは DOSCALL 翻数拉 張りの ために 使われ ま す. 



❖ SXEQU 



15；1 境' 交ぎ < DOSEQU と「^^]様に， SX- Window 開発 モードで 使われる SXCALL 関 
数 7) のた めの シンボル ファイル として， デフォルトの sxcall.equ 以外の ファ 



0 
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ィルを 使う 際に， その ファイルネーム を 指定し ます。 
♦ 奥 量子， MARIKO 

X68000 版 GCC の 拡張 8 ) を 許可す るた めの 環境 変数です。 この 設定が な 8 >!M の嘗葉 では 權 《* 逾 t 
い 場合の GCC は， ほぼ 100% 瞽 通の 68000 CPU のた めの GCC と して もい い * す。 
ふるまいます。 詳しい 拡張 内容に ついては， 第 2,4 節 （R48) の r— 的な 拡 
張」 を 参照して ください。 

SET 真 里子 《 ABCDEF 

參 "A" 

2 進 ビット 表現の 拡張， ti 本お 《^ 船 ij 子 拡張， 割り込み 関数の 記述 

• "B" 

asmC "frame rcg" ) の拡 'i^， asm("extern leg") の拡リ M 

• "C，， 

ソース コ一ド デノ 、' ッ ガん りふ 

• "D，，， "E" 

疑似 統合 環境の 実現 

コ ン パイ ル 通 程の 表示 

❖ 满 里奈， MARINA 

疑似 統合 環境で 使われる エディ タ を 指定 します。 環境 変数 PATH か path の 
指; ^ する ディ レク ト リに エディ タの宾 行 形式が 存在 すれば， フルパスで 指定 

しなくても ファイルネーム だけ する ことができ ま 1% 



GCC は， コマンド ラインから 次の ような 書式で 起動し ます 



0 



gcc < ファイル 名〉 [く オプション スィッチ〉] 



く ファイル 名 > に は "•<:"， "，s" 



".has", ".o" のお 張子 を もつ ファイルが 複 

数個 指定で きます。 コ ン パイ ラ ドライバ gcc.x は 張子に 応じて 必要な 511 理を 

順次 実行し， 的に 1 つの 実行 ファイル を 生成し ます。 < オプション スィッチ > 

に 指定がなければ， 1 番 最初に 指定され た ベース ファイル 名に "*x" を 付 力 
した 名前の 実行 ファイル を 生成し ます。 

く ファイル 名 > も < オプション スィッチ > も 指定され なかった 場合に 害 式 を 
説明す る ヘルプ メッセージが 表示され ます 9 )。 またく オプション スィッチ > は 
で 始まる 文字列で， その 顺番 はく ファイル 名 > も 含めて 任意に 措定す る ことが で 

きま す。 



ヘルプ メッセ ージ は， 

gcc*x iMjUfr られ てい も 
ディレクトリに^ Alp 

tf, 謂 画に は 表示され ま 
昔ん 
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10)1* しい 援隱 について は， 

Vol. 3 «#» してく だ 
さい， 



GCC コンパイラ ドライバに は， 次の ような オプション スィッチが あります 10)。 

れらの ォプシ ヨン スィッチ は コマンド ライ ン から 直接 指定す る こと も， 先 ほど 
説明した 環境 変数に 設定して おく こと もで きます。 



11) X68Ox0 GCC では 
ま賈》れ てい 廉す * 

12) X«M9eO GCC では 
«jL されて い 象す 



ft— ，n 



"一 ansi" 



U ハ,， 



一 c 



"― D" 
"― g" 

« 一 1» 

M，， 
"-MM" 



"-mrejtDaxin" 



""■short" 
""968881" 



"-0" 



""Pedantic" 

"-traditional' 
"•trigraph" 



"-version" 



"一 as - symbols" 



—ccl 一 stack" 



cpp - stack" 
"- fall-bsr" 
"- fall つ sr" 
"—fall — remote 



プロ ック舉 位での プロ フ アイラ 

ANSI 航の 報告 

コメント を 削除し ない 

ォブ ジヱク ト ファイルの 生成 

マクロの 定義 

プリ プロ セッ サ^ti理結果の出カ 

最適化の 許。 T/ 禁止 

ソ一ス コード デパ ッ グ 情報の 生成 

ィ ン クル一 ド パスの 指定 

ライブラリ の 指定 
ファイル 依存 閱 係の 出力 
ファイル 依存 関係の 出力 
引数 を レジスタ 渡しに する 
int を 16 ビット にす る 
68881 用コー ドの 生成 

最適化の 実行 

tfj 力 ファイルネームの 攢定 

プロファイラ コート' の 生成 
ANSI に 厳 まに 適合 
クオ 一 ポーズ モード 攢定 

アセンブラ ソースの ^ 

伝統的な C 言 檬に準 《| 

trign^h シーケンスの ft 識 

マクロの 脚 》 
コマンド ラインの 

コ ン バイ ラの パージ 3 ン«^ 

ワーニングの 許可/指定 された ワーニングの 許可 

ワーニングの 禁止 

アセンブラの 最大 シンボル 数の 指定 
コンパイラ スタック 量の 指定 
プリ プロ セ ッ サ スタック 量の 指定 



-fall-text" 



すべての 関数 をシ ョ一 トコ 一ルで 指定 
すべての 関数 を 口 ン グコ 一ルで 指定 I 2 ) 
記 使 クラスの 固定 化 
テキス トセ クシ ョ ンで すべて を 出力す る 
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"ィ rU"d«bu^ 

U 響 




•*-f strings-align" 
"-fstack-check" 

"一 f stringB-nopcr" 



ra の 害き 出し 

ソースコード デズヽ *ッ グの^ 

文字列の 偶数 整合 

スタック チェック コ一ド の 生成 

文字列の プログラム 相対 禁止 



"-fstruct-strict-align" 構造体の パッ キング 



"-ft ext -report" 



ま 



-fundun^" 



"- sr 

"-z-heap" 
"-z-stack" 



詳細な エラー 報 
undump コ ンハ。 ィ ルの 指定 
SX- Window プログラム モー ドの 指定 

ヒープ サイズの 指定 
スタック サイズの 指定 



13)Xe80xO GCC では 

慶 止されて います * 
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2.2 



GCC 拡張 機能 



1〉 二の 恤の紘 MM で， 祷 

に X68000 で 有効な も 
の はない と« います。 



GCC に はたく さんのお 張 « 能が 用意され ています。 これらのお 張 機能 は， プ 
ログ ラム を 書く 際に， 非常に 都合が よいよう に 合理的に 4£ 張され ています。 力 



、 



だし, 



ー« の C 




！ えません 



ので， 移 tfi 性 を考庞 する 場合 は 必ず #defiiie されて いる -_GNUC„ を 利 川す るよ 
う にすべき でしよう。 この セ クシ 3 ン では GNU オリ ジナル の ド キュメ ン ト を 参 
考 にして， 実際の X68000 で プログラミング する 場合に， これらの 拔張核 能 を 

有効に 使用す る 方法 を 紹介して いきます。 しかし， GCC のす ベての 拔張核 能 
にわた つて 解説す る わけで は あ り ません 1)。 




2> メ y*— ジの がまず 
いのです が 0 



3) 第 2.:2.10B(P,ft3) 參 



と で两 まれた ブロックの 先 班で は， ブロック 内での み 使う 変数 を 宣言 

する ことができます。 これ は 変数の スコープ を 短く できる ので， 特に GCC では 

適 化の 性質 上， 有効な 変数の 宣言 方法です が， さらに "r と で 囲まれた， 

ブロック を 式の 中で 作る 

ことができます。 "r と "} "で 囲まれた ブロック は 文な ので， それ を 式に する に 

は "(" と ")" で そ の^を 囲み ま 1% その 式の 值は "r と 内 "C* 後に AHB 

された 式になります。 ですから List 2"1 は エラ一 になります。 なぜならば ブ 0 ッ 
クの 最終 位鼸 で， 式 *^ 価され ていないからで 1% このと き， GCC は 意味の よ 

くわから ない エラ一 メッセージ を 出力し ますが 2 ), 要するに 式で ない もの を 評価 
させよ う と したの が エラ一 の 直裱の 原因です。 

と 'ひ" で 囲まれた ブロックの 最後で， 式 を fNB させて ください。 C 言 藤で 
は， Lfat 2-2 で 示す 場合 はすべ て 式の fNB にな り ます。 

実用になる 例と して， char *strcpy (char *d, char *s) M 数 を 考えます。 
char *strcpy (char *d， char *s) Wft は， 文字列 をコ ビーす る だけの 非常に 
第 単な M 数です。 GCC でよ く 用いられ るの は inliM M 数 3 ) を 用いた 展開です 

が， 実際に 




なぜならば X68000 GCC では， 関数 内で inline 宣言され た W 数が 展開 さ 
れ ると， スタック フレーム を 作成す る LIHK， UHLK 命令が 必ず 生成され てし まう 
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からです 4) 。 また inline W 欽は瘃 われた & だけ， その 情報 を その 興 欲の 呼び出 
しに 備えて メモリ 上に 保管し なければ ならない だめ， コンパイラが 使える メモリ 

空間 を滅少 させる ことに もなります。 



4)GCC Vot. 2 で tt こ 
の M 麗は解 清され てい 
ます。 



Li>t 2- 



P パ フた fil 兩 方法 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



f 00 unt x) 
{ 

int y - C{ 

if Cx > 0) 

5; 
else 
6; 

»： 

} 




1 ： "abed"; 

2: 0; 

3: 6; 

4: foo (); 

5: i,j,k; 




1 : #define strcpy (D，S〉 \ 

2: C-C char *_s - (S) ; \ 

3 : char *_d - (D); \ 

4: while (*.d ++ 隱 ++) \ 

5: ； \ 

6: (D); \ 

7: » 



また GCC 拡張 楼能を 用いなくても， たいてい strcpy OIM] 数の 戻り 値は捨 

てられる ので， 眷 通の C コンパイラで 用いる List 2"4 のよう な マクロで も 同 
じ 働きの ように 見えます。 です が List 2"4 のよう な マクロ は， プリプロセッサに 
よって マクロ 展 M される と 式で はないた め » 算 子で 旅べ る こと はでき ません 
し， "文" が 置け る 場所で ない と strcpy () を 記述す る こ i: もで きません。 List 
2-3 で 示した 例 « の strcpy 0 を 用いた 場合， 最逾化 を 指定して コンパイル する 
と， GCC は List:^5 に对 ような， 考えられる «« の コード を ほぼ 100% 生成 
します。 このような マクロの 欠点と して， 

• デバッグ 時に ソースファイルとの 対応が とりにくい （あるいは とれない） 

が あげられます。 たとえば， List 2"3 で strcpy し s, _d); という 呼び出し をす 
ると エラ一 になる で VJ; う。 では "-" で 始まる iEfcf は. シスす ム 予約 
変数" d すがら， たぃて"の^|^ほとぅぃぅェラー哼び出しは起きません*< "ノ" 
という 変数が システムで 使われて いないと いう 保 証 は どこに もありません。 
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1 ： *def ine 8trcpy(0»S) \ 

2: do { dur *_s 重 (S); \ 

3; char * 一 d = (D); \ 

4: ^le (*-d ++ 蓴 *— s ++) \ 

5： I \ 

6: > vhiU (0) 




1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



？ 2: 



lea ？ CO(pc) ,al 
lu .buf »aO 

move.b (al)+"aO〉+ 
te« 72 




7 子 を 用いた 条件 式で は， 



中 M 項 を 省略す る 

ことができます。 たとえば List 2-6 で 示す ような プログラムの 場^, この 機能 は 
便利です。 List 2-6 は X68000 GCC の ソース コ一 ドに 出て く る' お 際の 例です。 
この ソースファイルに は 2 種類の i ぶ 境' & 数が あ リ， ここで は その どちらが^ 義 
されて いるの か あるいは どち ら も されて いないの か を 判別しょう としてい ます 
そのため， 一 f 変 getenv (" 真 里子'' ） を 呼び出して 評価して いる にもかかわらず， 
「 5 ] じお:!!!: を 返す getenv い 真 里子"） を 再度 呼び出し ています。 一般的に はこの 
よ う な 場 —時 変数 を 使わなければ 呼び出し を 一度た' けにす るの は 難しい ので 

すが， GCC の 拡張 機能 を 使えば List 2- 7 のよう に 記述す る ことができます。 



0 




1 

2 
3 
4 
5 
6 



char *«nv 

- g«t«iv 真 里子"〉 ？ gtttenv ("真 里子り： mtenv (**MARIKO 



> 




1: … 
2: { 

3: char *mv 纖 getoiv ひ莫 里子 •） ？ ： gptmv (鶴 MARIKO"); 
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4: 
5: 



> 



List2-6 の 場 fV， getenv ("莫 里子"） の 呼び出し は 副 作 m を 伴わない ので， const 

厲性 5) を getenv () 【& ■] 数に つけて おけば， も' え 適 化されて 二度 呼び出される こと 2 , 2 , & .1 » (P- 32 ) 



はなく なり ます 



0 



しかし， 副作^^1がぁる関数をー度しか呼び出せなぃ条件では， 

こは^ 述 する こと はでき ない 



GCC 拡 機能 を 使わない と， 一時 変数の^ S な 
でしよう。 たとえば， 仮想 的な 2 つの aalloc 0 W 数の ような メモリ 確保 M 数 
sallocO 0, Ballocl C) を 考えた «^， List 2<8 のよう なお 述を GCC 拡張 

梭能を 使わないで 紀述 する の はめん どうです。 




、t 




■ 


■ ( ： にに L マな 


， 




■ 






1 

2 

3 
4 



char *mem 観 mallocO (512) ？ ： mallod (612) 



長さ 0 の 配列， これ は MS DOS の 苦 コンパイラ MS-C でも SHARP 純 
jj 三 コンパイラ XCVci. 2.1 でも' Jii;; されて いる サイズが 0 の Si! 列です。 XC で 
は マニュアルの どこ を^んでも そのよう なき d 述 はない のです が， なぜかへ ッ ダに 
は それらし き が, 记述 してあります。 このへ ッ: は， GCC に 通す と エラー 
になる ので 香き 換えが 必要です。 さて， この 長さ 0 のお 列 は 構造体 を 使って 可変 
長の オブジェクト をず 理 する 場合に 便利です。 List 2«9 のよう な データ 構造 を 用 

いる 場合に 長さ 0 の 配列が 便えない と， saUoc 0W 数で この データの メモリ を 



確保す るの がめん どうで 美しく あり ません 



6}iocslib.h です。 



0 




1 

2 

3 
4 



typedaf struct < 
int size; 

char buf [0] ； /' 
} MS 一 BASIC-STR; 



XC, MS-C では buf 口； と サイズ を 書かない */ 




GCC では 自動 変数の 配列 確保で, 



E 列 サイ ズが 定数で ある 必餐 がな レ 



という 的な お 張が » されて います。 この 楼能は 的な 便利 さで， 一度 使う 

と， これが できない コンパ 
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痛になります。 たとえば， fileuaiM から 環境 変数 temp に 設定され た一 時ファ 



7)MS-DOS の C ブ ログ 
ラムの スタック エリアの 

大 *» は， « 儀き 錄す 》 

少な さです * 



ィル用 ディレクトリに filename の ファイル を f open O する 場合， List2"10 の 
ように 非常に エレガントに EJ£ できます。 配列 nan»_buf[] は， スタック 上に そ 

の エリアが 確保され ます。 X68000 の C で 記述され た ソースファイルからの 実 
行 形式 は 64K バイ 卜の スタック を 用意して いますから， 誓 通に 使うならば この 処 
理で 十分です。 この 例で は， aalloc 0 を 使う か MS- DOS の プログラムで よく 
見かける static な 固定 サイズ 配列 を 使う のが一 的です が， 華 者と して は， 前 
者 は ともかく 後者 は いささか 美しくな いと 思います 7 )。 



Li>l 2-lU • 可 gfeK 列の, つ 



1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
S 
9 



FILE ♦ 

te8top«ii (char 聿 fil«naM> 

i 

char *env 一 getenv Ctwap") ？ : つ 

char name.buf [strlen (f ilen&Bie) + atrlen (env) + ij 
strcpy (name— buf , env) ； 

vtrcat (nHM.baf , filana— ) ； 
r«tiixn f op«n (nuM.buf » **wb 一) s 

} 



8) 鹦 3.ぁ4 « (R3T) 参 



0 



9)GCC も 食 ま ft ます 》 




GNU プロダクト では alloca () という 名前の W 数が 麟繁に 使われ ま 1% この 
M 数 は， その 呼び出し M 数 内 « にし か スコープがない という malloc 0 のよう 

な 性格の M 数です 0 GCC では， この M 数 は 組み込み M 数と して 実装され てい ま 
すが， コンパイラ 内部での は 可変 JtK 列 宣言 8 ) と ほとんど 同じです。 ただし, 
コンパイラ は „bttiltin«aUoca () に 出会う つど， その 引数 を胖 価して 必要な 

メモリ 量 を 針 寡し， それ を スタック 上に 確保し ます。 そのため 大規模な GNU ブ 

ロダク ト W では， 瞽 通に 用意され ている 64K バイ トの スタック では， 

"A '- 'W 
スタックが あふれて 暴走す る 

ことがあります。 この 点に 十分に 〔もまして 使 fij する ようにして ください。 List 

2-11 は — builtin-alloca () 関数 を ftj いて バッファ を 確保す る 場合の 例です。 




1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



«ifdef — GNUC— — 

•define alloca — builtln 等 alloca 
««idif 

void 

f oo (char «ime) 
i 

char *buf ■ alloca (8trl«n ( 



) + 1)； 



> 



/* 確保した 領域 は 明示 開放し なくても 捨てられる •/ 
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一般の c コンパイラ では， グロ一 バル 変数に 対して レジスタ を 割り当てる こ 

と はでき ません。 です が GCC では， 



グローバル 変数に レジスタ を 割り当てる 

ことができます。 ほとんどの 関数で， 共通に アクセス される 変数 を レジスタに 割 
り 当てる ことによって， プログラム を 高速 化する ことが 可能です。 害 式 は List 
2-12 で 示す ように， 通常の 変数 宣言に 組み合わせて， as» 文で どの レジスタに 割 
り 当てる か を 宣言し ます。 実 に レジスタ 変数と して 使える の は せいぜい 2 個 程 
度です。 




1: /• int は データ レジスタが 遍切 •/ 

2: register int bar asa 

3: 

4: /* pointer は アドレス レジスタが 適切 */ 

5: register int 聿 foo asm ("a3"); 



大域 レジス 夕と して? 川り 、レ i てられた レジスタ は， ！ y|f 《で") j ホ的に 0： 人し ないか 

ぎり その 値 は 不変で， コン バイ ラは その レジスタ を ぼ 《人り 【-1 で 保 iV:/iU')"} を 行 

うような コ一 ドは^ 成しません。 この こ とは既 び の ライ ブラ リ がリ ンク できない 
という ことではありません。 つまり， liy 数 呼び出しで 破壊され る レジスタ はこの 

t 《レジスタ' 免 数に はでき ないた め ライ ブラ リ からこの 大域 レジスタ 変数が 



きないと いう だけで， 何ら間)^£^はぁリ ません 



0 




！^ス の プログラムが あります。 Tt;X では， 構 

'ます。 简便 のために その 配列 



を iMm[] としてお きます。 List 2"13 のように， 各 M 数 に を ァクセ 



ス してみ ましょう 



10) 通 切な エラ一 メッセ 一 



0 




1: Char mem [32768]; 

2: 

3: func Ci) 
4: int i 
5: { 

6: funcO (mam[i],,..); 

7: 

8: } 



List 2- 13 のよう なよ i^》1>， 人 域 レジスタ 変数 はィ! '効です。 この 例で は mem[] は 配 
列です から， そのまま では レジスタに 剂り、 てること がで きません。 そこで List 

2- 14 のように， 配列の 光リ ((アドレス を 常時 レジスタに f 針 寺す るよう にします。 こ 
れで memn への アクセス はすべ て a5 を 通して 行われ， 人 域 レジスタ 変数 を 使う 
前に は， ほぼ I も j 数 ごとに 牛: 成されて いた mem[] の アドレス を レジスタに ロード 
する 命令 は， 完全に 消えて なくなり ます。 TtiX の ソースファイル のように， 
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共通の データに アクセスが 集中 的に おこる プ a グラム 

では， この 大域 レジスタ 変数 はも 効な 丁 段です。 




1 ： register caar *mem asm ( " a5 " ) ； 

2: char ^mem [32768] ； ノ * _ をつ けて おく */ 

3: 

4: nainO 

5： < 

6: MB - j^i /« 大城 レジスタ を flJiWt */ 

7: … 

8: … 

9: > 



11) 譲 歸 夢 



0 



12) 第 2,2,0 » (R29) 參 



0 




GCC では， 通常の regiBtMT 記 It クラス 変数に 割り 当てる レジスタ を 

特定の レジスタに 指定 



する ことができます。 これ を GCC のお asm 义 と 組み合わせて 使った Mi 介 



に は， は ぼ アセンブラ なみの 非常に 低 



シン 操作 を 行う ことができます。 



書式 は List 2-12 の 大域 レジスタ 変数 宣 おと IriJ じです 1 2) 。 宣言 を 行う 場合に は 
変数の スコープに 十分な 注意が 必要です。 なぜならば， 

M 数 全体に ス コ 一 プがぁ もよう な 変数 

に レジスタ 指定 を 行う と， コンパイラの 自動 レジスタ 割り当てに 無理が 生じる 



ため, 



幼 率の S い コードが^ される 



ことが ありま 1\ また, 



必養 以上の 多数の レジスタ 



を この 方法で 割り当て ると， コンパイラが i^i 山に 剳り； てで きる レジスタが なく 
なって， 



13) 何 かほ かに， これ を 使う 

もっともな a 由が あ もで 
しょうか 77 



コンパイラが 異常終了 する 

ことがあります 0 これ は コシバ イラの バグではありません ので， そのような 宣言 



を 行わない ようにして くださ V 



0 



レジス 夕 指定 変数の 用途 は ほぼ aw 文に 眼ら れる IS) と 思います ので， 詳ぃ 
実例 は 第 2.2.11 節 （P.33) で 紹介 します。 
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mil 




GCC は Constructor 表現 I 4 ) を サボ一 ト しています。 Constructor 表現 は 

"r と "} "で 囲まれた 構造体の low 化 iHiai 文に， キャスト を 魔した 形で 実装 さ 

れ ています。 List 2-15 は その実 例です。 



14) St V 

a constructor ex- 
pression tmt されて 

います o 






mm 












1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 



15 



/* 構造体 を 作る */ 
typedef union { 
struct { 
short X； 
short y; 
} pos; 
int x_y; 
> pDint.t ； 

void 

foo (void) 
{ 

/• ttflMftHI を 使った 呼び ttl し V 
call.p ( (point.t) { 10， 20 30 

> 



SX - Window のように， 

一時的な 構造体 を M 数に 渡したい ケース 

が 頻繁に 発生す るなら ば， この 拡張 は 便利です。 また これ を 使えば， 構造体 K 列 

の 初期化 も， メンバ をい ちいち 指定せ ずに 一気に 初期化で きます。 '^^際に使ゎ 
れ ている 例と して は， パソコン jiM に: の SX-Window プロ ダラム IWj 係で ィ ，な 沖 
氏の SX-Clocki 5 ) の ソースファイルが あります。 List 2^16 は 華 者が 作成した サ 



ン プル 例です 



15)SX- window 上の 崎 
It です。 



0 




1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 



#include <axd6f .h> 

LASCII buf [10] ； 
void foo (LASCII *) ； 

ittlt (Int index) 

{ 

buf [index] = { 

sizeof ("びん ぽ〜 ん"〉 -1, 
"びん ぼ〜 ん" 

}； 

foo (fc(LASCII){ 

sizeof ("LASCII タ イブ 文字"） 
**LASCZI タ ィ プ 文字" 

»； 

> 
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GCC では M 数に const と volatile の 2 の厲性 をつ ける ことができ ま 
to この 属性 宜言 は， コンパイラの 最適化 を 肋け る だけでなく， 



無用の 警告の 出力 を 抑制す る 



場合に も « に fl: ちます。 



16)"— す"， er- 

rono が 変更され ますの 

で， 厳 害に は鬮作 B がな 
い ttt いえません • 




副作用の ない 関数お よび 算術 関数の ほと 
んど が これに 該当し ますが， これら は 

List 2>17 のよう に宣宫 してお けば * 共通 » 分 式 削除 や ループ 内 不変 式 移動の 対象 

前の 呼び出しの 現り 孃を 利用す る コード を 生成し ますし， 引数が ル一ブ 内で 不変 
であれば， その 呼び出し は ループの 外にお かれて， その 戻り 使 だけが 利用され る 

でしよう。 標準 ヘッダ math.h に 宣言して ある M 数 を 多用す る 科 #算 プロ ダラ 
ムを 頻繁に 使われる ユーザ は， これらの 算術 M 数に すべて conrt 厲性 をつ けて 

おくべき です。 




1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 



list J^iiiyia 



/* 他の c との 互換性 を 考えて */ 

参 ifdef — GNUC— 

tdef Ine ― const ccmst 



#def ine ― const 
«0iidif 

― const double sin (double) 
― const double cos (double) 



1 つ， 注意点が あります。 

ポインタ を 引数と して その 内容 を M ベる M 数 

に は const 属性 をつ けて はいけ ません。 文字列 操作 W 数が その 代 糊です。 ます、 

const でない BB 数 を 呼び出す M 数 



17) 透 由 は 考えて みま L よう 



を const にして はいけ ません 1 7 ) 



0 



♦ volatile 関数 



出す ような， 



exit OM 数 や abort 0M 数 あるいは 

ユーザが 作成した Bfl 数で， これら を 呼び 



呼び出し 元へ 復滞 しない 関数 



があります。 その 際に は， volatile と' itd" します。 この h すず は， 関数の 呼び出 
し 後の ジャンプ 命令 をつ-: 成しない といった 類の iiiii 化の ズょ味 もあります が， 無用 
な 未 初期化 変数の 使用の 警告 を 抑制す るた めに も 有効です。 
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X： 
2: 

3: 

4: 

5: 

6: 

7: 

8: 

9； 
10: 



/♦ 他の c との 互換性 を 考えて */ 



#ifdef ■ 
#def ine 



— GKUC— 

—― volatile volatile 

—volatile 



—volatile void exit (xat) ； 
„TOlatile void abort (void) ； 




I 阒数を inliiw として 定義す る ことで， 定義され た W 数 を 呼び出し 部分に 直接 
埋め込む ことができます。 第 2.2.1 節 （P.24) で 説明し ましたが， inliMMft の 

展開 を 受けた M 数 は LINK, UNLK 命令が， 必要なくても 必ず 生成され ます。 これ 
らの 命令 は， 68000 では クロック 数の 多い 運い 命令です ので， マクロ を 使う か M 

数 を 使う か は， そのと きの 条件に 応じて » 切に 切り替える ほうがよ いでし よ う。 
かなり 大きめ の 関数で も inline 関 数に できる ので， strcpy OM 数の ような 簡 

単な 関 欲 IS) は マクロで， 少し 複雑で も 呼び出しの オーバ 一"^ ^ッ ドを 軽減し ない 場 W) 第 2 ュ1 雌 （p. 24 ) 參 
合 は inliiw ましい と 思います 0 また コンパイラ は， inline M 数の 呼び出 躍。 
しに 備えて， そのす ベての コード 生成 情報 を メモリ 上に im してお きま 1% その 
結果， コンパイラの 作業 メモリ は滅 少します。 この こと をよ く 覚えて おいてく だ 

さい。 

inline 関数の 前方 参照 はでき ません。 inline liil 数の' 太: 際の 呼び出 しの 後に そ 

の'^^体を定^^した4^1>には， その 数が static ISy 数で あっても GCC は その' 美 

体 を 出力 します 1!^。 なぜならば， その ISy 数への 参照 は 通常の 数と I ま i 様に， jsr ' 19)«tatlc な Nft の ，ぴ出 

命令 か bsr 命令で 実際に 呼び出し を 行って いるから です。 =:'1^=：！^^：： 

力し ません 》 



iiiUli X68000 で ム；^ も 多く 利 川され ている GCC のお 丄リレ は， この asm 文で しょ 
う。 なぜならば， GCC の asm 文 は XC での #asm のように， ソースファイル 
に 含まれて いる アセンブラ ソース を， ただ コンパイル 結果に 展開す る だけの K 定 
された 機能で はない からです。 asm 文の一 的な 香 式 は List 2"19 のように なつ 
ています が， これ は あまりに も一 的す ぎる ので， 少々 わかりにくい かもしれ ま 
せん。 また X68000 で as« 文 を 活用す るに は， 第 2,2,7 節 （P,30) の >" レジスタ 
指定 レジスタ 変数」 の 知饞が 必要になります。 
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List m asm 文人 二 



1 

2 
3 
4 

5 



asm ("インス トラ クシ ヨン XopO Xopl . . • '• 

OUTPUT OPERAND 一 O'OVTPDT OPERAND 一"… 

INPUT OPERAND 一 0， INPUT OPERAND 一 1, . ■ . 
"破 壞 される レジスタ 名称 0"," 破壤 される レジスタ 名称 1" 

)； 



List 2"19 の OUTPUT OPERAND— 0， INPUT OPERAND 0 など は 



n 



オペランド 制約 文字 " (C 言語での 式) 



20) 他の CPU について tt 
GCC の ソース 7 アイ ル 

を K む があります。 



でお 述 します。 オペ ラン ド 制約 文字と いうの は， 0 で 開 まれた 式 を INB 代入す る 

場合， その iii 終 格納 J み沂 についての 制限 を He! 述 する 部分です。 OUTPUT 0PERAMD.0 

の オペランド 制約 文卞の 光お/ i は， 必ず" = "でなければ なりません。 また オペ ラン 
ド 制約 文字 は CPU に 依む: します ので， ここで は, 话を 68000 CPU に 限定 2 0) する 
ことにします。 オペランド 制約 文字 はたく さんあります が， 実際に asm 文で 実用 
になる の は 以下の もの だけです， 



0 



21) 実賺に は， 他の 多数の 滅 
約 文字 も 《t 括し ます。 



2 2 ) 二 のよう な 命令 は， 
68OO0 に 》存« しま 



オペランド をデ一 
オペランド を アド 





こ 制約す る 



こ 制約す る 



オペランド を レジスタに W 約す る 

上記 オペランド を 括す る SI) 



ォぺラン ド制約文字の'夬:際の81】きにっぃて^^てみま しょ う。 List 2-20 を W て く 
ださい。 iirt foo は メモリ 上に々: 在す る int の 変数です。 そして， d_test () 
两 数の am 文 は 次のように なって います （5 行 Ll)。 



asm ("テスト XO''::"d"(foo)); 



W は コンパイラが オペランド 




フ ィール ドで， ant 文に 現れる 



INPUT OPQUUID 



rrPUT OPERAND 



ます。 この フィールドの 数 は IHPOT OPERAiro (または OOTPOT OPERAND) の 数に 

—致す る 必要はありません が， 展面を 期待す る フィールドの 数値 は オペランドの 
asm 文に iii れる顺 序と一 致して いなければ いけません。 この 例で は， オペランド 

a INPUT OPERAND か' 1 つ， foo 力 ごけです o 

(foo) の fiij に れ ている "d" が オペ ラン ド 制約 文字です。 この 例で は で 
すから' デ一タ レジスタに 制約され ます。 コンパイラ はこの 制約に 従って， 変数 
foo を asm 文で,; f 価す る 際に デ一 タ レジスタに ロー ド する 命令 を 化 行 します。 
List 2-21 の ラベル- d— test: (4 行 [|) から 3 行が' 太: 際の コンパイル 結お です。 コ 
ン パイ ラ は， 制約に 従って 変数 foo から デー タ レジスタ dO に f め: を 口一 ド して 

次に asm 义の フィールド'/ '0 に dO を 展開し， "テスト dO" という 命令 22 ) を 
出力 アセンブラ コ一 ドに 出します。 
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1: int foo; 

2： 

3: d.test () 

4: i 

5: aam テスト XO" :"d"«oo)) ; 

6： } 
7: 

8: a— tMt O 

9： { 

10: asm ("テスト Wr::"a*«oo)); 

11： > 
12： 

13： r_test () 

14: { 

15: aam ("テスト XO" : :"rMfoo)〉 ； 

16: } 
17: 

18; g_test O 

19: { 

20: asm ("テスト XO'' : : "g''(f oo) ) ; 
21: } 




1 ： .text 

2 : • even 

3; .globl .detest 

4 : ^d_test : 

5 : move . 1 _f oo,dO 

6: * APP ON (APP) 

7: テス ト dO 

8: * APP OFF am 一 APP) 

9: rts 

10: - even 

11: .globl _ attest 

12: —に test: 

13 ： move , 1 _foo,aO 

1.1 ： * APP ON (APP) 

15 : テスト aO 

16: • APP OFF (NO_APP} 

17: rts 

18 ： , even 

19: .globl _r— test 

20: _r.tost : 

21 : nove.l _foo,dO 

22: * APP ON (APP) 

23: テスト dO 

24: * APP OFF (NO— APP) 

25: rts 

26: .even 

27: -globl _g_test 

28: — g— test: 

29: * APP ON (APP) 

30: テスト- foo 

31 : ♦ APP OFF (NO— APP) 

32: rts 



」 
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23) コプロセッサの レジスタ 
は W の 鎖 《 文字です。 

24) 浮 《)小》 点 タイプ も 許さ 

れ ます。 

26)a)SSGCC S 身が 出力 
す 》*««>MI は C3CC 

(I 身が 知っています。 

36) これ は MmX 奢 使ラ必 
禱 tttt いのです が <^ 



同棣に "061； 0 W 数で は， 制約に 保って ァ ドレス レジスタ aO に foo を 

ロードし ています • また， r ュ est 0 開 数の オペ ラント》' fel 約 文字な" は， レジ 

スタ であり さえ すれば いい 23) ので， 再度 dO に ロード されます。 最後に 現れる 

g 一 test 0 MSt の" g" というの は， "geiwral operand" の "g" を 表します。 こ 

の オペランド 制約 文 宇 は， ァセンブラに現れるすべてのォぺラン ド 24 )3&*|^され, 
アセンブラ 命令の オペランドの アドレス 彩 式が 制限され ている とき 2 めに 使います， 



アセンブラ 命令に よって は， INPUT OPERAND と OUTPUT OPERAND が 共有され 
なければ ならない ものが あり ます。 たとえば Isl.l 命令が そうです。 

List 2-22 では X を y の 数 だけ 論 f»g な: シフ 卜しようと しています 2 ^^り。 この場^ 
INPUT OPERAND として は x と y の 2 つ， OUTPUT OPERAND は x です。 化 jili に 
さ-えれば この asm 义は M ら ないよう に 兄え ますが， 雑な 1^^ 数の 中で この 
よ う な asm 义が fitUL る と， フ— ログ ラマが fitLi 、も しなかった 不都 が 《き' 1-: します。 
INPUT OPERAND に ！乂 れる' 数 x と OUTPUT OPERAND にま><1れ る x が ト;1 じ 場所 
にある と はか ぎらない からです。 List 2-22 の コンパイルで， ム いおの 糸, リ; I！： になつ 力 



、 



のが List 2-23 です。 やっかいな ことに List 2-22 のよう な i ふ il>， たいてい はちゃ 
んと勖 いてし まいます。 しかし これ は 本」 4 に たまたま 勳 いていた たけで， ムシ 適 化 

の ォプシ 3 ンを 変更したり， ソースファイルの 改変な どで レジ 

変化したら， fy*^ なくなる こと もあります。 





1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



int bar; 
int 

foo (int x,int v) 

{ 

asm ("Isl'l %1 ,%0" : "-d" (x) : "d** (y) , "d" (x) ) 

bar = X； 



> 




1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



move , 1 12 (a6) ,d2 丰 y を 取り出す 



move , 1 8(a6} ,dO 

BOV6.1 dO»dl 

* APP ON (APP) 

lsl，l d2,dl 

* APP OFF (APP) 

move.l dO ，一 bar 



* X を 取り出す 

• X を dl に たまたま コ ピ一 

♦ 何 か 他の 処理 をす る （dO,<U は壞 さなかった） 

* 入力と して は dO だけど 

* 出力と して dl を 使った 



その後 dO を bar 



2 7 > これ twm 文で ft くて 



0 



この 他に も， asm 义 が?^ 数の 命 1^ で 構成され ている 場合に は 意が 必要です。 
List 2"24 では， add-1 命令 を 2l_uH 亍 つてい ます。 コンパイル 結 おは List 
2^25 です が， これが プログラマの 期 侍した 結 架で はない はずです。 これ は， foo 

が am 文の 中で OUTPUT DPERJUro として 2 回 変更され る こと を， GCC が 知ら 
ないた めに このような 結果になります， 
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1 : int f 00； 
2: bar C) 
3: { 

4: asB ( 

5： "add.l ？! l,XO\ii\tadd.l X1,1C0, 

6： ： "=g"(foo) 
7: : "g''(fo め）； 
8: } 




イル^せ 



1 
2 

3 
4 



5 



6 
7 
8 



.even 

■globl _bar 



_bar : 
♦ APP 



ON (APP) 

add. 1 — foo， 
add.l — foo， 
APP OFF (MO«APP) 
rts 



_ oo 




iU! 述 します。 この ft が 付 



こうした 場 オペランド 制約 义卞: こ 

加された4i<^^ GCC は INPUT OPERAND をた だ 1 1"| だけ, if 価して' asm 文に!^ 



lifl します。 List 2-26 がその 例で， List 2-27 が 



ィル 結果です。 たいていの 



場 ム、， こちらが プログラマの 怠お I した キムお になり ます。 




1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 



int f oo; 
bar O 
< 

asm C 

" add - 1 '/.l,7.0\n\tadd.l 7,1 /AO" 
； "'g"Cfoo) 
： "ftg"(foo)); 

> 




のコン 



1 : .globl —bar 

2: _bar: 

3 : move , 1 _foo,dO 

4: * APP ON (APP) 

5: add.l dO,-foo 

6: add.l dO，— foo 

7: * APP OFF (NO— APP) 
8: rts 



ォ リ ジナル の GCC の マニュアルに は 「asm 文 は コンパ ィ ラが 知らない 命令 を 
使う 場 1> にィ f 幼で ある」 と 記載され ています。 しかし X68000 では， GCC 力 1' 
68000 の インス トラ クシ ョ ンを 下手な アセンブラ プログラマよ り 知っている くら 
いなので， 知らない 命令と いうの はかえ つて かぎられ てきます。 

そこで, 有効な 活用 方法の 手助けになる ように， asm 文の 実用 例 を いくつか あ 
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げて おきます。 Xe8000"C« も 有効な asm 文の 利用:)? i£ は， IOCS コール を プロ 
グラムから 直接 発行す る ことでしょう。 ここで は， IOCS $19 mCET を マクロ 
で 実現す る こと を 考えます。 IOCS $19 FirnET の 仕様 は 次のと おりです- 



TMe 2*1 き IOCS 拿 19 FNTGEf 0>tt« 





入力 




漢字 コート' 




al-l 


データ バッファ 


出力 


dO.l 


不定 （破 壞） 




dl,l 


不定 （破 壞？？ ） 




al.l 


や. L い'' にリ: .' ： ！ 



これ を マクロで コ一 ディ ンダ した ものが List 2-28 です。 こ の FNTGET 0 は 
GCC 拡張 機能 を ふんだんに 取り入れた コ 一ディ ング となって います。 

• 2~4 行 

IOCS が 使う レジスタ を レジスタ 指定 変数で 確保す る。 外部 変数との 干渉 を 

避ける ために "-" を^£0に使ぅ変数を用ぃる 

• 卜 7 行 

レジスタ 変数 を バラ メータで 初期化す る。 Ml" オプションで 最遣化 を 指定 
して ある 場合に は， 余 針な 移 助命 令が 生成され る こと はない 

• 8 〜 U 行 

実際に IOCS を 発行す る アセンブラ コード を， アセンブラ ソース 出 カフ アイ 

ルに鲁 き 出させる 

• 12 行 

リ1 数 BUF をん MlS させて， FNTGET () が 開 数の ように 記述 されても エラーに 
ならない ようにす る 

要な の は， 9 行 目の "：/* NO output */" です。 aaii 文で 香 式 List 2-19 で 
示されて いる OUTPUT OPERAND の 節分が 省略され た 場合， その asm 文 は « 適 化 
で 移 助され たり 抑 除され たり はしません。 このと と は， ぜひ 覚えて おいてく だ 
さい。 



1-1-1 -に' * ； ir^ni 文 1 ヽ T(; に r 7 ク n 



1 ； tfdefiue FNTGET CCODE.BUF) 

2: ({ register int 一 dO asm ("dO"); 

3: ngister int —dl asm ("dl"); 

4: ngistar tmsigned char *_al aam ("al"); 

5: -dO ■ 0x19; 

6: -dl 纖 （CODE); 

7: .al 霧 (BUF); 

8: asm ("tr^ き IS" 

9: :/* HO output */ 

10: : "d"(-dO)，''d'1_dl〉Za,(-al) 

11; ; "dOVdlVal"); 

12: (BUF); 

13： » 
14: 

15 : extant anslgned char buf 0 ； 

16 : void 
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17： test (void) 

18： i 

19: /* い あ， は XC では コンパイルで きません 
20: FNTGET (い あ'' buf) ； 

21: } 



次に IOCS$U, コントラストの » ：定を 考えて みます。 仕» は 次め ようになつ 



ています。 



Table 2-2 • IOCS Si i CONTRAST の 仕様 





入力 


dl.b 


» 定镇 


出力 


dO.l 
dl,l 


蘭の tt 定 

不定 （破 填??） 



この IOCS コールで は， ほ の 設定 値が dO レジスタに 戻って きます。 そのために 
asm 文が List 2-28 と は 異なって います。 




As I 




1 ： 

2: 
3: 
4: 
5: 
6: 
7: 
8: 
9: 
10: 
11 ： 
12: 
13: 
14: 
15: 
16: 
17: 
18: 
19： 
20: 
21: 
22: 
23: 



#defiiie CONTRAST (VAL) 

({ register int — dO asm ("dO つ 

register int _dl asm ("dl つ 

一 dO ■ 0x11; 

-dl 灣 (VAL) ： 

asm ("trap #15" 

:"■<!"(— dO) 
:*»0"CdO),"d"Cdl) 
:"dO*V(U つ： 

一 dO; 

) 

nt last^val ； 

call— func O 

last.val 厘 CONTBAST (10); 



call_proc C) 



CONTRAST (10) 




.even 

. globl _call_func 
一 cal し f line ： 

movaq. 1 #17,dO 
い aoveq*l 眷 10,dl 

* APP ON CAPP) 

trap #15 

* APP OFF (HO_APP) 

Bove^l dO, 一 last-val 

rt8 

*even 

•globl — call— proc 



23456789 



o 

1 



2 
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13 ： _call_proc: 

14 ： rts 



28) ローカルな 変 tt に 代入す 
も だけで はムダ です。 実 
議に 儘奢键 わない と麴 Me 
，れ ます。 



OUTPUT OPERAND が asm 文に 存在した 場合， その asm 文 は最速 化の 対象にな 
り ます。 GCC は， OUrm operand 力 ぼ更を 受ける 以外 は asm 文に 副作用 はな 
いと 仮定し ます。 最遗 化に よって asm 文が 移動され たり， 場合によって は 消えて 
なくなったり します。 asm 文の 消失 は， List 2^29 で IOCS が 返して くる 前の コ 
ト ラス ト使 である dO の 値 を 利用 していない 場合 2 めに 起こ り ます。 



、 



この 現象 を 防ぐ に は， asm 文 を asm volatile () と 記述します。 やみく もに 
volatile すれば いいと いう ものではありません。 たとえば， 算術 Wft を asm 文 
で 浮動小数点 ドライバ を 直接 コールす るマク 13 を volatile にす るの は， « 適 化 
を 妨げる だけです。 最も 望ましい 活用 は， 同じ 働き をす る マクロ を 2 つ 用意 
してお き， 戻り 值を 利用して M 数 的に 用いる asm 文と， そうでない 手練き 的に 用 
いる asm volatile 文 を 明確に 分けて 使うよう にす る ことです。 




1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



int f oo; 
int * 

bar (void) 
{ 

int i; 
int ♦ret; 
for (i - 0： 

asm ("move 
return ret; 

} 



1 < 10; i-M-) 

•1 Xl'JSO" ゾ 》d，（rrt):，g,(«oo)) 




1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 



.globl 琴 bar 

—bar: 

* APP ON (APP) 

Dove.l «.foo«dl 

* APP OFF (NO.APP) 

moveq.l *9»d0 

？ 5: 

dbra d0,?5 

ext .1 dO 

move . 1 dl ，dO 



loop 外に 追い出 し さ れ ている 




as« 文に お 述 する オペランドに は， いくつかの フォーマット 指定 きます。 た 
とえば， 




に 絶対アドレス を 得る 場合に は， 表記に 
»ADDR を 使った 》ovoa,l 命令と ADDR を 使った lea とが 存在し ますが， GCC 
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で asm 文 内 翁に 記述す る 場合 は 双方と も V(*ADDR) になります。 ここで， ォ 
asm 文で 使われる ラオ 一 マツ ト 文字 を あげてお きます。 

Csp) を オペランド として 出力す る。 ただし， スタックの 内容が 変化した こ 

と を コンパ ィ ラは 知らない 

• •/•+ 

(sp)+ を オペランド として 出力す る。 たたし， スタックの 内容と スタック ポ 
ィ ンタが 変化した こと を コンパイラ は 知らない 

バ sp) を オペランド として 出力す る。 ただし， スタックの 内容と スタック ポ 

インタが 変化した こと を コンパイラ は 知らない 

アドレス を 出力す る W)» 合に， を 付加し ない M)M は， MkC 劃囊 てら 

れ A アセンブラの ラベル 

List 2-33 が')^際のコーディ ン ダ 例で （この 例 はリが j 例で は あ り ません。 i'K 怠し 
てくだ さい）， List 2-34 は その コンパイル 結 31!： です。 スタックポインタ を报 作す る 

オペ ラン ドフォ 一マツ ト 文字に は 十分な 意 を はらって ください。 コンパイラ は， 

スタックが 変化した こと はまった く 知らない 
のです から， 不用意な 使い方 は即 暴走に つながります。 




1: int val; 

2 ： void 

3 ： op«r&iuLtMt (int arg) 

4: { 

5: ara ("Kova.l XO.WrjM" (arg)); 

6: asm ("move.l 7.0,7.-" :: "d" (arg)); 
7: asm ("move.l 7.0,7.+" :: "d" (arg)); 
8: asm ("move.l V.0,%1" ： ： "g" (ftval) . "a" (arg)); 
9: asm ("lea %aO,Xl" : ： "g" (fcvai) /'a" (arg) ) ； 

10: > 




け 



1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 
9 



11 
12 
13 
14 



.globl — operand—test 
_op«rand_tast : 

move , 1 4(&p) »dO 

* APP ON (APP) 

man.l dO,(&p) 

W>V0*1 dO ド （Bp) 

BO V6 . 1 dO, Csp)+ 

* APP OFF (NO— APP) 

move . 1 dO^aO 

* APP ON (APP) 

move - 1 #— val,aO 
lea ,val,aO 

* APP OFF (NOJU>P) 

rts 
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この セ クシ ョ ン では， X68000 GCC のォ リ ジナル 拡張 機能の 1 つで ある 

SX-Window プログラム 専用の 拡張に ついて 説明し ます。 



X68000 の標 H*^; ゥ ィ ン ドウ 境で ある SX- Window 上で 勛く アブリ ケ一シ ョ 
ンを 開発す る 純 止 コンハ イラで ある XC を 使う と 不便な 点が いくつか あり 

ます。 

• リエ ント ラントな プログラム を 作成す もときに ソースファイル 上で 工夫が 
必要 

• システム コール 発行に ライブラリ を 使わな けれ ぱなら ない ので， システム 
コール ごとに オーバ 一^ N ^ッ ドが 発生す る 

これら を 改善す るた めに， X68000GCC では SX - Window ブロ グラム モー 

ドが 用意され ています。 この モードで は， プログラマ は SX- Window が 要求す る 
リエ ント ラント 性 を 意 鶴す る 必要 はまった くありません。 IP 通に プログラム すれ 

ば， 出力 プログラム は 完全に リエ ント ラントになります ので， SX - Window 上 
では プログラム 空 M は タスク ごとに 完全に 共有さん メモリ 効率が? W 的に 向上 
します。 このお » 榛 Ite は 全面的に HAS, HLK のお おに 依存して います。 です 
から XC に # されて いる アセンブラ ゃリ ンカ では， この 穢能を 利用す る こと は 
できません。 ' 



1)* 行 》 式 ファイルに 属性 SX- Window 上で リエ ン ト ラント に 作成され た プログラム "は， （プロ ダラム 本 

*ati--^«'*":>t^To 体 は 共有して いても） タスクに， えられた ワーク メモリ は タスク ごとに 別個です。 

その ワーク メモリ を スタックと ダロー バル 変数に 分割して， プログラム は 利 出す 

る ことになります。 问ー プログラムが 同時に 実 行 されても データ は 別個で あ り， 
それら は 互いに 千 渉し ません。 これが リエ ン ト ラン 卜の 意味で も あり ます。 
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X68000 GCC では SX AVindow に 対応す るた めに， 大域 レジスタ 2) を 使つ 2)* 2,2.6 as (R29) 參 

た 手法で リエ ン ト ラン トを; iOiil しています。 つまり， タスク ごとに 与えられた メ I 

モ リの 位置 を GCC の 大域 レジスタに セッ ト して， すべての 変数 を その レジスタ 

からの オフ セッ ト として アクセスす るので す0 この:^ は别に 目新しい 手法で は 

なく， OS9/68000 では， すべての プログラム を この 方法で 作成して います。 
単に GCC の 大域 レジスタ を 使う だけで は， XC において 全 変数 を 1 つの 構造 

体 上に 定義して おいて， リエ ント ラント を 実現す る 方法と 基本的な 遠い はあり ま 
せん。 実は X68000GCC の SX- Window プログラム モードで は レジスタ a5 

を大城 レジスタ として 確保して おき， すべての 変数 は as からの オフ セッ トでァ 

クセス するとい うように お 張され ている だけで， その オフ セッ トの実 PR の 修の觯 

決 は 全部 アセンブラと リ ン 力に 任せて います。 ですから HAS/HLK の 拡張な 

しで は， この SX - Window プログラム モード 自体が 成立し ません。 アセンブラ 

レベルで のより 詳しい 説明 は 第 3.3*4 節 （P.89) に 記載され ています。 

かなり 雞 解な こと を 害き ましたが， 実際に プログラミングと デバッグ を 行う 場 
合に は ""すべての 変数が a5 からの オフセットで アクセス される」 こと だけ を 頭 

にたた きこんで おけば I- 分 だと 忍い ます。 これらの 拡張 機能 は， 'お 際に はいくつ 

かの f 約お i を拡! M する ことで' え: りさして います。 また， SX Window で 叫 いられる 

Pascal ライクな 文字列 形式 を， 簡便に 記述で きる 拡張 もして あります。 



M''^<^ auto, static, extern, register に 力 U ん C, 

暴 remote 

• conunozL 

搴 reloc&to 

の 3 つの 記 It クラス 指定 予約 接が J«J やされ ています。 また， M 数に ついては， 

• SXCALL 

が 予約 瞎と して 拔» されて います。 ANSI C を意纖 する 場合に は „r«n6te， 
„ conmon, 一. relocate, または ..remote „ , common.., „ nlocata „ 

それぞれ 代わ り と して 使う こ とがで きます。 

I 通常の 変数 はすべ て a5 からの オフ セッ 

• remote 

I 卜で アクセスされ ますが， その オフ セッ 

卜が 64K バイ トを 超える 大きさになる 場 <W こ， オフセット を 32 ビッ トで 扱える 
ようにす るた めの 予約語です。 この 予約語が 指定され た 変数 は， すべて オフ セッ 
トを 32 ビットと して 扱います ので， 多少 アクセスが 遅く なります。 List 2-35， 
Lbt2-36 は その アクセス 方法の 実例です。 remote 宣言され た 変数の アクセスが, 
2 段 接に なって いるの がわ かると 思います 0 



43 



1: rwote int foo; 

2: int bar; 

3: void fuBC (iroid) 

4: { 

5: foo - 10; 
6: bar - 20; 

7: > 




1 ： - globl .ftmc 

2 ； .fimc ； 

3: lea — foo,aO 

4: moveq. 1 #10, dO 

5: move . I dO, (aO.aB.l) 

6: aovsq.l #20, dO 

7: w>T«.l d0,—bar(a5〉 

8; rta 



♦ CO) 



華 II 擊華 



lon 



通常の' お数 は リエ ント ラント を 保った め 
に a5 相対です が， commcm を 指; <k され 



た 変数 は 通常の ".data" あるいは ".bss" に 割り当てられます。 したがって， こ 




こ は 共有され ます 0 うまく 

使えば おもしろ いこと きます が， 下手に 极 うと バグの « 唐と なる 可 IBffi も あ 

ります。 



3) 二れ は GCC での 予約 

Mfc でもい， も 《rt» 



♦ relocate 



非常に 特殊な お クラスです。 SX - 
Window の 再配置 rif 能 メモリ ブロック ハ 
ント' ノレ—— SX— relocate*) を 経由して， アクセス します 。 ——sx— relocate はポィ 
ンタ への ポインタ ですから， アクセス は 相 ^くなります 力、 メモリ ブロック は 

ドほ ビ;? わ' r 能な ので メモリ 的に は 有利に な り ます。 なお __s た relocate は remote 
でない 通常の 変数と して 予約され ています が， GCC は 実体 を 生成 しないので, 



ユーザが 明示して 初期化 定義 を してお いて く ださ レ 



も 




1 
2 
3 
4 
5 



relocate int foo 
void func (void) 



職 



> 




1 : - text 

2 : ■ even 

3 ： * globl -fimc 

4 : 一 func : 

5: Mon.l •x.jnlocat • («6) » aO 

6: BOTe.l (aO),aO 



Chapter 



7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 



_f oo: 



Boveq . 1 #10, dO 

move ュ dO，— foo(aO) 
rts 

, offset 0 ！ ！ 嫩 なる. off set 命令で ある 点に 注意！ ！ 

»globl — foo 

.ds't) 4 





SXCALL 予約 薪 は SXCALL を ユー 
です。 SXCALL を ライブラリから 呼び出す のに 比べる と， オーバ一 へッ ドを ft« 
できる ので 有利になります； SXCALL 宣言され た M 数 は， 



プ n 




二 と が 必須 



になり ま 1\ コンパイラ は， プロトタイプ を 参照して スタックに long で 引数 を 
積む のか， short で Ift むの か を 判断し ます。 まちがった プロ ト タイプ V' し- V は即 拔- 
という キノ;! 4i になります。 また， ユーザが SXCALL liy 数の 本体 を 定義す る こと は 
できません。 SXCALL 関数 は 関数で はあり ますが， その 扱い は， 




ソースでの 単なる マク 0 




にす ぎません。 ですから GCC の 最適化で， 関数の アド 
に 入れて 間接 コールす る 最適化 もしません （できません)。 また， SXCALL W 数 を 
ポインタで 接う こと もで きません。 なぜならば， この Wft に は アドレスが ないか 



ら です。 





1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
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SXCALL void FUNCTION (void) ； 
void func (void) 

FUNCTION C); ハ 0K!! 

> 

error— call () 

void (*func) () ； 
func 雪 FUNCTION; / 聿 コ 
func O; 

y 



一になる */ 



4) さらに やっかい なの tt， 
こちらの 僅の 方が たいて 



SX システム コール は 大 2 つの 戻り 使 を dO および aO に 返します。 do は， 通 



常の C の 興 tt で |£ を 返す と き に 
題になる の は， aO で 返して くる 値 4 ) に 





この こと を 解決す るた めに 



".SXCALLPtr" が 内 IS 的に void * として 宣言され ていて， この 値 を 参照す る こ 
とに よって S3CCALLM 数の 戻り 俵の aO が 得られます。 つまり 問 数の ig 切な 位置 
で， この 変 ft を 参照す る ことで aO に アクセス 可能と なります。 

List 2^ を 参照して ください。 UMOpen 0 Wft は ウイ ン ドウ を オープン する 
SXCALL を 発行し ますが， 通常の M 数の 戻り 使で ある dO は リザルト ステータス 
で irindoir * は aO に セットされ ています。 この ffi は， 通常の M 数の 戻り 値と し 
て は 参照で きないので， ^SXCAIiPtr を 参照して 得ます。 この 変数 は プログラム 
上で 参照 位置 を 起点に して， * も 直前に 実行され た SXCALL の 返した aO を f!^ 
しています。 
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/* SXCALLM 数 を 定義した ヘッダ */ 
«lttclud« <sxlib,h> 

vindov vvin; 

winoDen u 
{ 



鲁 



/* SXCALL を 発行 

WMOpen ( ) ； 

/* 戻り 値 aO を 得る */ 

win 纖 -SXClLLPtrs 



> 



SXCALL 宣言され た W 数の 呼び出し 以外の 式 や ステート メン トほ， この 参 無の 
前に あっても かまいません。 しかし， List 2"41 のよう な 場合で SXCALL 直言され 
た 関数の 呼び出しが 実行され たり， されなかったり するとき の _SXCMXPtr の值 
について は保钲 されて いません 0 

また 不必要に 参照 を S らせた 場合に は， ffl 力 コードの «速 化に も 影響し ます。 
でき る だけ SXCALL 宣言され た M»C の 呼び ffi しの 直後で， この 一 SXCALLPtr の值 
を 参照す るよう にコー ディ ング してお いてく ださい。 




1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 



tinclude <8xlib.li> 
vindov *viii; 

vinopoi O 

{ 

if (条件） 
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III 



10; /* SXCALL を 発行 */ 
11: UHOpen ( ); 

12: /♦ R り值 aO を 得る */ 

13: } 

14: /* 条件 を满 たして いない 場合 ゴミが */ 

15: /• win に 代入され る •/ 

16: win - .SXCALLPtr ； 

17： 

18： } 




SX - Window で 用いられる LASCII 型 文字列 を 直接 &定 できる エスケープ シー 

ケンス が 拡張され ています。 新しく 拡張され た エスケープ シーケンス は "\e" で 
す。 この エスケープ シーケンス は ，、《rtrings" のように， 文字列 リテラルの 先 
頭に 指定す る だけで 有効になります。 List 2-42 は 正しい 設定 例です。 
ANSI C で 規定され ている K り 合った 文字列の 結合で は， ^される 义卞列 

のう ちム なお J の义卞 列の 先 ijfl に， この ェ スケ一 プ シーケ ン スが あれば ||:. しい, ii'/ir で 

す。 义卞列 リ テラルのムな初の义卞列でなぃゎ'':;：^:ゃ， 义卞 列の 光 yfi 义卞 以外での ェ 

ス ケープ シ一 ケンス は^ 法に なり ます。 List 2-4:i がその liv) た 例です。 

正しい の 場 1> に は， コンパイラ はもな 後の \0 (ヌル 义卞） を 除いた 文卞 列の 

長さ を 計. 荩 して， 先リ に文卞 数の, IJi: 定を 行います。 そのため エディタで 义 字数 を 

数える 作:^ は不 川です。 また" \(9 文字列 "[1] の アドレスからの 文'?: 列 は， その 

まま C 言お をの 义寸: 列になります。 つま リ， iii^ 後の \0 ( ヌル 义字） も 存在し ます。 
さらに， 255 文字 を 超えた, ik し； if は エラ一 になり ます。 




1 ： #include <sxdef ,h> 

2; /♦ LASCII 文字列 */ 
3: 

4: LASCII *strO = (LASCII 拿） "\flLASCII 文字列つ 

5: LASCII 丰 strl - (LASCII *) ',\« 結合'," 文字列' • ^ 




1 ： ttinclude <sxdef ， h> 

2: /* LASCII 文字列 */ 
3: 

4: LASCII 聿 BtrO 黨 (LASCII *) "LASCII\0 文字列つ 

5: LASCII mrl 鍾 (USCII ♦) 含""、 0 文字列"； 
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2.4 



一般的 な 拡張 



X68000 GCC に は， X68000 のハ一 ドウ エア を 利 ffl する ために 便利で ある 

と 忍 われる お；;: M が 施して あります。 これら は， 境 変数つ V に/'" によって その 

1) 璣壤 SB の につい ぉ丄' Jf^ を 使う かどう か， 道択 する ことができます 1)。 この SiJ 境' 炎 数が 設定され てい 

Ttt«3.i-a»(p.i9) ない 場^に は， 本 セクションの 拡!; ^機能 は 使えません。 

參羅《 

他の コンパ ィ ラ では， 

これらの 機 116 はまった く 使えない 

ので， ソースファイルの ポータビリティ は 制限 を 受けます。 そのため mariko— CC, 
MARIKO，CC, ■■■mariko-cc--, _M«mra—CC—— がブリ ディ ファインされ ます。 ポー 
タビリ ティ を考 * する 場合 は， これらの 機能 を 使う 際に この マクロ を テストす る 
よう ソースファイルに 記述して ください。 



環境 変数" よ' 十" がポす 文字列に "A" が 設定して あると， 整数 定数の 設定に 

XC と トリ じ 2 進数が 使える よう になり ます。 

List 2-44 のように， 、さり ill の もき 数が atiidi できる 場所に 接 yfi /- "Ob" を もつ 

た 2 進数^ 現 を 使う ことが'' f 能です。 また， プログラムの'' T あ t 性 を I さめる ために 
List 2-45 のように "-" で 任意の ピッ ト 位置で 分離して 記述で きます。 




1 ： int pattern [] 霞 { 

2; ObOOOOOOOO, 

3: ObOOllllOO, 

4: ObOOllllOO, 

5: ObOOllOOOO 

6: ObOOlOOOOO. 

7 : ObOOlOOOOO 

8： }; 
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1： int MtsO 篇 ObOOOO 一 1001 一 1100 一 mi 
2: int bitsl - ObOOOO 一 1101— 1100— 1111 
3： int bits2 « ObOOOO— 1011— 1100 一 lUl 




環境 変数 "真 里子" が 示す 文字列に が 設定して ある と， C 篱瞎の 文法 規約 
で 識別子が 置け る 場所に ならば， 漢字 をお くこと がで きます。 たとえば List 2«46 
は "int" である "整 ft" という 麦 数の 宣 首になります， 

変数の 宣言と 同様に Mft ^造 体 タグ， typedef などの 饊刖 子に も 漢字 を その 
まま 便う ことができます 0 注意が 必要な の は， 全角 スペース 文字 も 漢字の 1 つで 
あると いう 点です。 これ は 通常の スペースと は S 戴され ません。 通常 便 われる ェ 
ディ タが， この 全角 スペース を 表示す る楼能 を もたない 場合に はソ— 
の デバッグが 難しくな るので， 十分に 注意して 希 SE していない 位 匿に 全角 スぺー 

スが ffi 入し ないように してく ださい。 






1: int 整数； 




GCC では， XC の ライ ブラ リ 関数 SUPER 0 関数と B_SUPER 0 関数 を 使つ 
場合に ス タツ ク一 括 補 止 を 禁止 しないと， 実行 プログラムが 暴走す る ことがあり 
ます。 その 原因 は， GCC が 連続して 関数 を 呼び出す 際に 呼び出し ごとに ス タツ 
クを 補正せ ず， いくつかの 関数 を まとめて 補正して いるから です。 回避す るた め 
に は， この 2 関数 を 特別扱い にして， これら を 哼び& す 前に スタック を 完全に 樓 
正してから 呼び ffi し， 暴走し ないような コード を 生成し ま 1% スーパーバイザと 
ユーザ を 行き来す るブ 0 グラムで も， この Wft 名称 M び 出し/実行 する かぎり 

は， -fnO-d*««"pop2> ォプシ 3 ンを 指定す る 必要 は あ り ません 3)。 ：i>Vol. 3 の コマ" ォプ 

シ， ンを 参議。 

3)LiBc の mm<7)n 數に 




ゥ いても 岡 様に， -fno- 
d«AEuvpop す 
»Mf はありません 《 



at 境 変数" 奥 里子" が 示す 文 #j に ]&^» 定 して あると， 通 《 では iBifc がで 

きない M 数 単体で， 割り込み 《ya を 行う W 数 を lea できます。 xesoooGcc で 



BB 発 ツール 一 第 la 



は :X68000 で 発生す る すべての ハ一 ドウ ヱ ァ割 り 込み， ソフト ゥヱァ 割り込み を 

极 うこと がで きます。 

この 拡張 は MS-DOS のコ ン パイ ラで 利用され ている 予約 籙を 拡張する 形式で 
はなく， 一 builtin^saveregs () W 数 を 呼び出す ことで， その M 数 り 込 
み 処理 W 数と して iia: 理 されます 4)。 この W 数 は GCC の 内» 処理に！^ を 与え ま 

すが， 実体が ある わけではありません。 したがって， この) IS; 理を 行う ライブラリ 
が ある わけで はない ので 注意して ください。 

一 builtin— saveregs () 関数 は， 0 個 か 1 個の 引数 を もつ 開 数と して ソース 

ファイルに は 記述し ます。 この 引数の 数が その 関数の ふるまい を 決定し ます。 た 

だし 同一 の 関数で， 引数の 数が 異なる 使い方 を した 場合の 動作 は 不定です。 
1- 引 ft が 0 慎の 場 食 

純粋な 割り込み jia 理 関数と して ふるまいます。 その 処理 W 数が 別の W 数 を 呼 

び 出さない 場合 は， W 数が 破 tt する レジスタ のみ を スタックに セーブし， fti 

現が 終わったら rte で 復» します。 W 数呼ぴ 出しが ある 場合 は， 通 »GCC 

が セーブし ない レジスタ も， すべて スタックに プッシュして 理を 実行し ま 

5 )» 2 ユ a 纏 （P.M) 參 す。 外部に 大城 レジスタが 宣宫 S) してあった 場合 は， その レジスタ は 退避 さ 

履。 れ ません， しかし， GCC が この レジスタ を ワーク レジスタ として 使う こと 

はない ので， 特に 大きな 問題 は 生じません。 明示的に MB 文 を 用いて レジス 

タ 変数 をな 3 した 場合 は， ワーニング を 出力して 注意 を 促します。 
2. 引数が 1 個の 場合 

引数 を リタ一 ンァ ドレスと みなして 55： 理が 終わったら， すべての レジスタ を 

復帰して rts ジャンプ します。 つまり スタックに その ァ ドレス を 格納して 

rts する ことによって， そこに エントリ します。 この itJt 堙は閱 数が^ 述 され 

る ごとに 設定され ますから， 複数の ジャンプ 先 を 記述す る ことができます。 

これによ つて DOSCALL 処理 も フックして 横取りす る ことが 可能になります。 

さらに， 引数が 0 (NULL) だった 場合， その 関数 はすべ ての レジスタ を 保存す 

る 関数と して ふるまいます。 この 機能 は， 通常の 閧数 にす ベての レジスタ を 

退避す るコ一 ドを 付加したい 場合に 有効です。 

3- 引数に— builtin— saveregs () 自身への ポインタ を 渡した 場合 

この場合， GCC は 自動的に rte だけの ダミー 開 数へ ジャンプ する コード を 

^します。 この «!; 现は ある 特定の 場合 だけ 自前の 処理 を 行わせて， それ 以 

^1^場合にはシステムのデフォルト)|£理に， «£理 を 任せて しまいたい 場合に 
有用です。 

また 割リ 込み 処理に は， 通常の 閱 数と は 異なった 多くの 注意点が あります。 次 
に， 代表的な 注意点 を あげてお きます。 

♦ « り 込み M は スーパーバイザ モー rcMi 

通常， C の W 数 は ユーザ モードで 動作して いて， システムの 動作に 支 陣を及 

すよう な 不当な IM^ はでき ないよう になって います。 たとえば ポインタ を 
用いて 雀 » グラフィック を 麦 16 しょうと しても， それ は パス エラ一 で 停止す 

るでしょう。 なぜならば， 割り込み jtS: 理は スーパーバイザ モードです。 この 



4> この M« [は， 別 機種の 
GCC では; W の «« が 

ぁリ X す 0 
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場合， その アクセスが システムに 重大な 損害 を 及ぼす ような もので あっても 
停止し ません。 

^ 割り込み n 数から DOSCALL や IOCSGALL は 逢 UNfti? できない 

割り込み は， いつ どこで 発生す る 3^#定 できない »^ ほとんどです。 たと 

ぇぱ 画面に 文字 を 表示して いる 途中に 割り込みが かかり' その 5 ^現で さらに 

鷉面を 害き 換えしょう とすると， どうなる でしよう か？ 結果 は， 神の みぞ 

知る といつ た 事態が 発 牛: します。 
♦ デバッガ では デバッグが 雜 しい 

'别 り 込み' 处 は ' 'リアル タイ ム'' 5ii!: 理 です。 たとえば タイ マで 時 問 を— 丄 I ま II す 

る 処理 を だ; £ した 場合に， その iii: 理の 中に ブレーク ポィ ント をお くこと はで 

きません。 なぜならば ブレーク ポイントで すると， '太: 際に は 時間が^ 過 

している ので， f^il: した 次の 瞬 問に fipii: 割り込みが かかって ffil: します。 無 

限に この 過程が 繰リ 返され， やがて スタックが あふれて 暴走す るからで す。 

また， ライブラリの いくつか は 静的な 変数 を 変更し ます。 そのため， これらの 



浮動小数点 ドライバ を 呼び出し できる のか どうか は 調査して いないので， W 数が 



言語で EiTT る ことの メ リ プトは 保守性 能に 関して だけで， 安全性に 関して はァ 
セン ブラで £ 述 する のと まったく 同じ 条件 だとい うこと です。 通常， C のプ ログ 

ラム は ユーザ モ一 ド であり， 68000 の 場^ は 86 系列に 比べる とお 全 性が 極めて 

高く なって います。 ヌル ボイ ンタの アクセス は 100% バス エラーで f お I： します し， 
それによ つて 〇S Hi 体が 破壊され る こと はまず ありません。 ところが， 'お II リ 込み 
现 liy 数 は スーパーバイザ モ一 ド であり， 68000 の もつ 保護 機能 はは とん ど 無力 
になります。 スタック も システム スタ ッ ク である こ と を 忘れないで ください。 巨 
大な サイ ズの 口一 カル 変数の 確保 は拔ン の" f 能 性が あ り ます。 

そして— builtin-saveregs () 関数 を 便って ジャンプ する 場ぐ 1^ は， 'JC 際に フッ 
ク する 前に， 必ず ジャンプ 先 を 設定して から 割り込み Jtit 理を 行う ようにし てくだ 
さい。 たいていの 場合， この 設定 変数 は グロ一 バル 変数で， 初期値 は 0 になり ま 
す。 そのため， 番地 0 に ジャンプ すると 悲惨な 結果が 侍って います。 フックして 

から 設定す るので は， 割リ 込みが その i: 後で 発生した 場合， S すぎる のです。 で 

すから 割り込み 閱数 を， スタック チェック ォブシ 3 ンで コンク マイルす るよう な こ 

と はしないで ください。 
割り込み を プログラムで 使う 場合に は， 変数の 揮 》 性に 注意して ください。 

GCC のよう な 高度な «適 化 を 行う コ ン バイ ラ では， volatile 宣 S は 極めて 宜 
要です。 割り込み 理 M 数で 変更す る フラグな ど は， 必ず volatile 宜言 をして 

ください。 GCC は， 

変数に は 予期し ない 変化 は 起こらない 

ものと して 最適化 を 行います。 そして 割り込み 処理 は， この" 予期し ない 変化" を 

変数に 対して 引き起こす 処理です。 適切な volatile 宣言 を 行わなかった 場合, 
プログラムが 無限ループ になって しまう ことがあります。 




6)a 解で きない 人 は 3 解で 
きもまで， 二 の «K は 使 




い。 つま り， C 
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List :M7 は その 典 整 的な 例です。 プログラマ は フラグ? り 込み to 理 でセッ ト 
されて whlU ループ を 抜ける こと を 期待し ますが， 条逮 化に よって この フラグ は 
ループ 進入の 前に レジスタに ロード されて， その レジスタ を テストす る 命令に 置 
き 換えられて しまいます。 結果 的に， この プログラム は 無 班 ループに なって しま 
います。 



圜 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



t 2- J7 • ffifili ループ 化す る M 



/• 割り込み 処理で セッ ト 

Int varlkcMii; 

void varikcnii.mit <) 
{ 

/* この while が 無限ループになる V 
while ( ！ varikonl) 



trarik(»i - 0; 



> 



7)SX-Window Mft の 
魏戮 で， すでに 大義名分 
は 消失して いますが。 



« り 込み ftk 理 




核， 独自 拔鄉能 

を 記述す るの は あまり 望ま しく ありませ 

ん。 なぜならば， 割り込み 理 のお 張が あまり 美しくない 方法で 実装され ている 

からです。 本来' このお 張 は" 予約 攝の で 行うべき ものだった のです が， 実 

装した 当時 は "予約 鹿 をお 張" する ことに 抵抗が あったり ために， このよ う な 奇抜 

な 实« になって しまいました。 ただし， 多少で も 可 »tt を 高める ために， ヘッダ 
を 作成して おきました。 

intwnqpt.h に 割 9 込み «： 理 W« の マクロ 述 してあります。 マクロに は閱 
数の 復 滞：^ を 記述す る マクロと， 引数と 展り硫 を 》： 定 する ための マクロの 2 種 
類あります。 



IRIB 0 

通常に rte する 位 匿に する。 通常の ntnni と间じ 感覚で 紀^£ できる 
IRTS 0 

M 数 は 全 レジスタ を»# し， » 通に rts 命令 1» する • 当然， 89 数 は 藥 を 

おす こと はでき ない。 また IRTE 0 と 商 時に 記 it する こと も 不可能で ある 
IJDMP iaddr) 

M 数 復» のとき は oAir への； ！呷 と 同じ 理を 行う。 スタックに は 割り込み 
«»ァ ドレスな どが されて いるた め， to 理 分岐 先の oddr の jlik 理が rte 
で 終われば， 割り込み 蔺 の アドレスに 正しく 復 « する。 IRTE 0 と 同時に K 
する こと はでき ない。 i 




合 は， IJWfPJiTE 0 で 行う 

I JUMP— RTE O 

I JUMP iaddr) と 組み M て 使う マクロで， こちら をお k した 場合 は rte 命 
节に jiop す る 
PRAMREG (mr, reg) 



ノヽ 



ラ メータ を 受け取る レジスタ ネーム に 変数 var を 割り当てる 
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• RETREG (var, reg) 

戻り 値 を 返す レジスタ ネーム M に 変数" 《r を 割り当てる 

• SET—FRAME ireg) 

フレーム ポインタ レジスタ を 7^ に 割り当てる 

これらの マクロで 可読性に 関して は 少し 改?^ されます が， 割り込み Si!: 理の 複雑 
さが 改善され る わけではありません。 割り込み Jtil: 瑰を むう 場合' 惯れ るまで は一 

度 アセンブラ ソース を や: 成させて， お 分の 望む 結果に コンパイルされ ている かど 
うか を チェックす るよう にして ください。 




割り込み M 数の se 述性を 向上させる ために， レジスタ を 指定した 変数 を 大幅に 
強化し ました。 《 境 変 ft" 真 里子" が 示す 文字列に" B" が欲定 して あると， この 

機能 は 有効になります。 



♦》 asmC "frame reg") の SSSft 

DOS コールの サブルーチン を 記 述 する 場^, a6 が パラメータ ポインタ となる 
ため， a6 を フレーム ポインタに はでき ません。 そこで， ™ 文で スタック 
フレーム を a3 〜 a6 の 任意の レジスタに »定 できる ようにお 張し ました。 
これ は ファイルの 先 通 か M 数の *0 で， 適当な 変数 を asm 文で レジスタ 宣言 

する ことで 有効になります。 

I0CS3 —ル のように， レジスタで バラ メータ を 受け取る 場合に 使用す るた め 

のお 張です。 割り込み ftiJKW 数で は， この 宣首 をされ た SC 数 を する レジ 

スタは されません。 このため， 值を ifttt して 呼び し 元に 值を おす 

こと も 可能です。 




X68000GCC に は， ヘッダ を ブリコ ンハ • ィル し， バイナリ イメージ にして， 

同一 ファイル を 何度も コンパイルす る賺 に， コンパイル 時 1« を^す る 機能が あ 
ります 0 ただし， ブリコ ン パイルす る ヘッダに は 変数 定義と inllM でない 閼数 

定義 を 含んで いて はいけ ません。 この 機能 は， 



Aprafpaa dump "Jwenomc" 

で 実現され ています。 jitenamc に は 香き &す バイナリ イメージの ファイルネーム 
を 入力し ます。 省略した Ji^ に は， Cdui^.biii に 香き 岀 されます， この バイナリ 
イメージ は コンノ * イラの ワーク そのもので， 場合によって は 数 M バイ トの 大き 

さに 逮 する こと もあります。 
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List 2"48 は サンプルと して 記述した ものです。 ファイルネーム は win.c とで 
もして おきます。 まず バイナリ イメージ を 作成す るた めに， 最適化 を 含めた すべ 
ての オプション を 指定して おき， アセンブラ ソース を 作成し ます。 

1 ： tfinclude <sxlib.h> 

2; ffO^pM dump 

3: /* あくまで サンプルです */ 

4 ： void 

5 ： foo (vlndov *w) 

6: { 

7: if (CWHActive () ,,SXCALLPtr) == w) 

8： { 

9: barO (); 

10: barl O; 

11： > 
12; > 



A>gcc 一 0 - S vin.c 

Write total size = 825148 

コンパイル を 中断し ます exec addr-94AFE 




-? Ai^: ふん .=^6^^. 



r—r ，'j 




の 後， win-s を type コ マン ドで 内容 を 確認し ます 



0 



A>type vuL.s 

♦ NO_APP V ノし ■ ひ マノ 




上記の ように， フ アイ ルが 空で ない 場合に は ダン ブコ ン パイ ル はでき ません の 
で， そのような とき は あきらめます。 この場合 は 力 ラッポで すから， ダンプ コン 

パイル。]" 能です。 一般的に ヘッダの 中に 変数が 宜 S されて いない 場合に は， この 

例の ような 空の ファイルが 出力され ます。 

その後， メモリ 配 g に 変更が いっさいない 場合 は， 次のように 再度 コンパイル 
する ことができます。 



A>gcc vin.c -0 -S -SX -f uadi^^r ^piiiq> - bi|L 



」 お 

：:〜 i 




このように sxiib,h の コンパイル 時間 を asiii して， wiiuc を 何度でも コンパイル 

する ことができます。 ただし 常駐 プログラムが 変化した りして， CduHD-bin に 害 

き 込まれて いる ァ ドレス 情報が 次の コ ン パイル 時に 異なった 値に なって いる 場合 



に は， 



、 



0 



ィルを 実行し ません。 この ダンプ イメージ をァ ト' レスに 依存し ない 



形式の ファイルに 変 » する バッチ ファイルが， ィ ン スト ーラ によって ィ ンス トー 

ル されて います。 gccdump.bat がその バッチ ファイルです。 この ハ * ツチ ファイル 

を 使用して， リロ ケート 可能な イメージ を 作成す る ときには， 害き tti される ダン 
ブ イメージの 約 3 倍の ディスク 容量が 必要と なります。 作成 時に ディスク 容量が 
不足す ると， 正しい リロ ケ一ト がで きません ので， 十分 注意して ください。 

また， "-fundump-Tiicnamd" が オプション スィ ツチと して 指定され た 場合 は， 
#pragma dump "^name" に 出会う まで， マクロの 定義 以外 は ソースファイル を 
読み 飛ばします。 コンパィルは#p^ag^la dun^p "filename" の 次の 行から 闞始さ 
れ ます。 ダンプ コンパイル を 実行す る 際 は， この 统み 飛ばしが 行われる という こ 

と を 覚えて おいてく ださい。 
筆者 は， この ダンプ コンパイルに どれほどの メ リ ッ 卜が あるの かよ く わかって 

いません。 コンパイル 時 W も fi 要です が， 高速な SCSI ディスク を 装備して いな 

い X68000 の 場合に は， リロ ケ一ト データの リ一 ド 時間 だけで もけ つこう 時間 
を 消 » します ので， それほど 大きな メ リ ッ ト はなさ そうに 思われます。 




SX Window 開 さ £ モ一 ド での SXCALL と Isj 様の 関数と して， DOSCALL 関数が 拡 
'JM されて います。 この 拡; は SXCALL 関数と 同様に， HumaneSk の シス テムコ 一 
ルを 直接 発行す る 目的で 行われて います。 この 目的の ために 予約 新と して， 



• DOSCALL 

• _DOSCALL 

• _J)OSCALL_ 

しく 追加され ています。 DOSCALL Wft の 内 却 的な 扱い は SXCAIXMft*) と 同 
—です が， 次の 2 点が 異なって います。 

• アセンブラでの 呼び出し マクロが 異なる 
• 特殊 変数 JXCALLPtr 9) が 予約され ていない 

このお » を 使えば， HumaneSk の ほとんどの 植能を ライブラリに 親らないで 
実行す る ことができます。 




村 上 氏の ご協力に より， コ ン パイ ラ ドライバに 疑似 的な 統合 環境 を もたせる こ 
とがで きました。 璟境 変数 "真 里子" と "満 里奈" で この 機能 を 制御し ます。 "満 
里奈" に は， 各自 使用して いる エディタ を 拡張 子 も 含めて 設定して ください。 デ 

フォルト は EM.X です。 エディタに は EM.X が 起動され た 場合 を 除いて， エラ一 タ 
グ ファイル mariko.err が 渡され ますので， それ を 使って タグ ジャンプし てくだ 
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さい。 環境 変数" 真 里子" に を 19：^ します。 "D" と 同時に を U 定 すると, 

ワーニング も エラー 扱いに なり， 自動的に エディ タ 助す るよう にな り ます。 

HumaneSk での 樣準 エディタ ed.x で， この タグ ジャンプ コンパイル を 具 
体 的に 説明し ます。 List 2"49 は エラーが 含まれて いる プログラムです。 これ を 
test - C と します。 



• タク シャン フ サン フル 



1 ： #includ6 <stdio-h> 

2: main (int argc» char ••argir) 

3: i 

4: i* (argc 一 3) 

5： { 

6: FILE *iiifile; 

7: FILE «cmtfile; 

8: int c; 

9： infik* - fopen CargvLl] ,"r"); 

10: if (！ infil 秦） 

II： i 

12: fprinf (灘 td«rr, 

14： argv [1] ) ； 

15: > 

16: outfiltt - fopn (argT[2] '"W); 

17: if (tout file) 

18： { 

19 ： fprinf (stderr, 

20: ■ ファイル を オープン できません Xb \b" 

21: argT£2]); 

22： } 

23: while ((c - fgetc (infill)} ，一 EOF) 

24: fputc (c, outf p) ； 
25: > 
26: > 



10)霸《« 數の 《 建 につい test-c プログラム を コンパイル する 前に， X68000 GCC の 環境 変数 をセッ 
て は 第 2,1,3 鬭 tP.ia) ト します。 GCC の エラ 一メッセージ は， デフォルト では ed-x が 受けつ ける 形 

式で はない ので， まず それ を GCC に 通知す る 必要が あ り ます。 



のよ つ に 設定して から コンパイル すると, 



test . C ： In function main: 

test - c 9: Error : 'infilw' は未宜 言です 

teat . c 9: Error : (未 貪 霄纖別 子 は 出現した Bfift 

iPft しません） 

test - C 24: Error ： 'outfp, (* 未宜霄 です 



ごとに 一度 




A>SET 真 里 D 

A>SET 溝 里 柰《 ed.z 
▲>SET GCC.OPTION- E 
A>KCC test . c -0 
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このような 表示が なされた 後， ed.x が タグ ファイル を 与えられて 起動し ます。 
修正したい エラ一 を 表示して いる 行の先頭に 力 一ソル を 移動して， BSC キー をタ 
イブした 後， V キ 一を タイプし ます。 ソースファイル 力 傲み 込まれて エラ一 位歡 
に カーソルが ジャンプ します。 エラー を 正したら ed,x を 抜けて ください。 自 

動的に ソースファイルが 再度 コンパイル されます。 エラーが 複数 存在して いる 場 
合 は， 修正に よって 行が 移動す る ことがあ るので， 後ろの エラ一 から 修正す ると 

効率的です。 1 つの エラ一 を 修正して， ESC キーの 後で V キ一 を タイプす ると タ 

グ ファイルに 戻る ので， 新しい 修 分 を 力一 ソルで 指定し ます。 同様の 搡作を 
緣リ 返せば， 次々 と エラ一 を修 止で きます。 




この プロ ファ ィ ラ 機能 は， ォ リ ジナル GCC の プロ フ アイ ラ 機能 を 改造 して 

X68000 川に ィ ン プリ メ ン ト された 機能です。 C r-f3fj の プロ ダラム を 作成して そ 
の パフォーマンス を検 お: する 場 〈t に， どの I 用 数で 時間 を m 費して いるか， また 関 



数の どの 部分で 時間 を 消費して いるか を， 詳細に 報告させる ことができます。 ブ 



ロフ アイラ « 能 を 有効に する オプション は "-P" と "-a" ォブシ 3 ン です。 
これらの プロファイラ 機能 定 された 場合， コンパイラ は M 数 や 構文 舉 位に 



ついて 時間 を 測定す るた めの 余分な コー ドを 生成し ます。 この 余分な コ一 ドはブ 



ロフ アイ 




リを 呼び出す ための コードで， プログラムが 終了した とき, 



呼び出し 元に 制御が 移る 前に， 時間 情報 を 標準出力に 出力し ます。 "-a" ォ ブショ 
ンで M 数 内部 ブロック ごとに プロファイラ を 指定した 場合に は， 同時に "-S" ォ 
プシ ヨンで， アセンブラ コードの どの 部分が ソースファイル のどの 部分に 該当す 
るの か を 知って おく 必要が あります。 さもないと, 出力され る 情報 を 兄ても 何の 
意味 ももち ません ので 注意して ください。 



X68000 GCC では #pragma が 大幅に 拡張され ています。 ォ リ ジナル の GCC 
では #pragma はたた '中-に 無視され る だけです が， X68000 GCC では， 通', おは 

コ ン パイ ラ ドライバの ォプシ ヨンと して 指定す る あら 適 化 ォプシ ヨンと コー ド生成 

のカ法を指'4^するォプシ ョ ンをソ 一ス プログラムの 任意の 位 ii£ で 有効に したり 無 
効に したりす る ことが 口 f 能です。 畫式は 

^ra^na String [on I off] 

です。 5trtnff に は， コンパイラの コード 生成 を 指定す る ものと 最速 化の 方法 を 指 
定 する ものが ありま す。 
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♦ コード M について すももの 

• regparn 

on 定 される と， 一時 的に Mft 呼び出し や 引数の 受け取り 方法が レ 
ジス タを 経由 しての 方法に 変更され ます。 

• 68881 

on 定 される と， に 浮動 小 ft 点の 計算に コプロセッサ を 用いた 

計算 方法に 変更し ます。 

• short 

cm カ嘴定 される と， デフォルトの int の サイズ を一 に 16 ビッ トに 
しま 1% 

これらの on* off «S は プログラムの 位置で 可能です が， M 数の 内 翁で 指定 

した 場合に は， 安全に 動作す る 保証はありません。 です が， 十分に C き薛 
に^し く 卞 成された 機械語の 動作 を 理解で きる 場合に は， かなりの 自由度で 

<1^なの卩':;；^:にこのプラグマを!£く ことができます。 

❖ 最適化の 方法に ついて 指定す ももの 

眷 str«igtli-r^uce 

• combine-regs 

• omit- frame-pointer 

• keep- inline-functions 

• inline-functions 

• defer-pop 

これら は， コンパイラ ドライバに 対して 指' 4： する も i^ii 化ォ プショ ンの 機能と 

同じ 機能 を 一時的に on, off する ことができます。 ただし， が ズ適化 は 関数 
の 始めから 終わり を 単位と して; します ので， 関数の 途中で これら を 何度 
on, off しても, 関数の 定義が 終わる "}" を コンパイラが 処理した 時点での 

設定が 有効に なり ます。 



特に 大きな 拡張と 呼べる もので は あ り ません が， 次の 3 点の よ う な 記述が プロ 
グラムに 含まれて いると き， X68000GCC では ワーニングが 出力す るよう にし 

てぁリ ます <^ 

參 if 文での 定數 代入 

List2>50 のように， 条件 式で 定 a を 変数に 代入す ると 警告し ます。 
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♦ 32K バイト を « え も n — カル SC 数 

関数で， ローカル 変数の トータル サイズが 32K バイ トを 超えた 場合に ヮ一 
ニン グが 発生し ま 1% "小さな 親切， 余計なお世話" 的な ワーニングで すが, 
ない より は 変な 暴走が 回避で きる と 思われる ので 增設 してあります。 

♦ H 数 引数で SCil が 起こった 場 食 

プロトタイプと 異なった タイプの 引数 を M 数に 与えた 場合に， 何番目の 引数 
で それが 起こった のか を 明示す るよう に 拡張して あります。 
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2.5 ROM ィ匕 について 



l)OSe/68000 幽体 も， 

ROM 化 》れ》»醫 が 



2>*fMM 醒 "ります。 



この 開発 ツールで 作られた プログラム は ROM 化して， 68000 を CPU とす 
る 組み込み 制御 装; S などの プログラムと して 使う ことができます。 GCC が t ゆ 
する コ一ド は， ROM 化 を if うう えで 問^と なる 部分はありません。 拡！; ('X を 
もつ X68000 の '太- U 形 は， 'Ji む '番地に 依 む: しない ソフ トウ I ァリ ロケータ ブル 
な 形 です。 付厲 ディスクに は， この X68000 の' 典 行 形式から 純粋な 絶対 ァ ドレ 



0 



0 



スハ' イナ リ を 作成す る ツール cvm.x とその ソ一 スフ アイ ノレ 力 fi:fH、l 'して あります 

ROM 化する ナ 通: や; では C ； U おの 外? H レ のお 化が できません 
OS9/68000 のよう に， 外部' お数 をお J 期 化する OS にで f ぶ 働す る ならば 
題はありません 1}。 通常の スタン ドア ロンな プログラム を 作成す る 場 介に は， 次 
のよう な ことに 注意 すれば， 比較的 容易に ROM 化する ことができます。 



スタックの )» 定 など を 行う 初期化 節分 は 自前で 用意す も 



文字列 リ 




ンタ などで 変更し なし 



C 首 S の 外部 変数 初期化 構文 を 使わない 

外 変数 を 参照す る ライブラリ 2 ) を 使わな 



aM« の 構成に よって RAM の 番地が 変化す るよう 




ーゲッ トに する 



場合に は， GCC の SX- Window プログラム モード を 使って プログラミングし 
ましょう。 as レジスタに RAM の 適切な 位 K を 設定す る 部分 を 変更す る だけで, 
RAM の 位置 を まったく 别の 位置 に 移動 させる こと もで きます。 
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2.6 GCC の 非 互換性 



GCC の オリ ジナル マニュアル では UNIX の PCC と 比較して^ 述 して あり 
ますが， 本 ノ;: では X68000 の XC と 比 校す るよう に き 改めてお きます。 非り： 
換性は ほとんど "f ム-統 的な C コンパイラ，， と ANSI C ^*^格との相；4に^1^1：>^ しま 
す。 ですから "-traditional" ォ フシ ョ ンて， GCC に 他の C コ ン パイ ラと同 
様に ふるま うよう に 指示す る ことで， それらの ほとんど を iHl 避す る ことができ る 
よ う になって います。 

♦ 文 走 き 

GCC では 通常 read-only です。 いくつかの "同一 文字列" はま とめられて 
1 つ コピー されます。 この結果， mktmp 0 【巧？! C は 文字列 を' j| 数に 使 m する こ 
とがで きなくなります。 なぜなら mktnip () 関数 は， その 引&の ポインタが 

す ほして いる 文卞列 をい つち' 炎 iil する からです。 

解決策 は， 文字列の 代わ リ に char- array 変数 を 文字列で 忉期 化して fili う こ 

とです。 もし この 方法が 不可能な らば， "-fwritable-strings" オプション 

を 使って ください。 
❖ 文字列 リテラル 中での マ ク □ 

GCC は 义卞列 リテラルの 巾に れる マクロの' j| 数 を 展開し ません。 たとえ 
ば ttdefine foo(a) "a" は マクロの 引数 "a" 力 ^ 何で あっても "a" に 展開し 
ます。 

"-traditional" ォプシ 3 ンは， そのよう な マクロ を non-ANSI C な 形態 
の コンパイラと 同様に 扱うよう に 指示し ます。 

♦ ブ 。ック 内での extern 宜雷 

ブロック 内部で 宣言され た wrtern 変教， 関数の スコープ は， その ブロック 

内部に 制限され ます。 伝統的な C では， ブロック 内 翁の extem 宣言 は宜言 
以降の コ ン パイ ル 単位 内で 有効です。 

"•traditional" オプション は， GCC に "伝統的な" コンパイラと 同じよ 
うに， ブロック 内部の extern 宣言 を极 うように 指示し ます。 
❖ typedef での 結合 

typedef で， long とその 他 を 結合で き ません (List 2-51 参照)。 ANSI C 
はこれ を 許して いません。 なぜなら long は 暗黙に 塑が int であると されて 

いるから です。 これ は， C ソースの レベルで はなく bisonl) に 与える 文 法規 1>GNU の y«c です。 

則の 違いに よるた め， 対 5ia はでき ません。 
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1 ： typedef int foo; 

2: typedef Icmg foo bur; 



♦ typedef 名の 引 Sttt 用 

PCC では typed«f 名 を Mft の 引数に 使えます が， GCC では 使えません。 
これ も 上記と 同様 対処で きません。 

♦ + 一 

は ANSIC および GCC では 1 つの トークンです 0 は エラ— 

になり ますが， XC では エラーに なりません。 これ も 上 le と 同様 対 «!i でき ま 



せん 



0 



♦ での 

GCC では， List 2-52 のよう につね に "tfe" である #if ディ レク ティブに 文 

字 列が 含まれる と エラ一 になり ます。 



コンパイル オプション "- traditional" はこの エラ一 を 抑制し ます 



0 




1 

2 
3 



«if 0 

I ' m not strings 

ttendif 



♦ float を £tM 数 

float を 返す M 数 は， PCC では double に 変換され ます。 GCC では float 
を そのまま 返します。 

も し 同じに したいの であれば， 意味 どお り に double を 返す よう に宣宫 しな 
ければ なりません。 XC でも GCC と 同じです 2 )。 

♦ 構 を 通す ， 數 

GCC では， 構 逸 体 を 返す W 数 は， 多くの UNIX の コンパイラと はまった 
く 異なった 方法で 値 を 返します。 1， 2， 4， 8 バイ 卜の 構造体 は， int と 同じ 

く レジスタで 返されます。 それ 以外の 構造体 は， 呼び出し 側が 頃り 値の 格納 
川と してす! TxU した 構造体の ァ ドレス を レジスタで 渡し， 呼び, 屮 I された ぼ 《側 
で そこに /乂リ Vi: を 格 If*} して 返します。 PCC や; JCC では 静的な 領域 を 確保し 

て， そこに 依 を 返します。 

GCC では この 方法 は 使いません。 なぜならば， その 方法 は 遅い し リエ ン 
ト ラントで ないから です。 もし hij じ 方法 を 使 IH したいならば， オプション 
"- fpcc- struct-return" を tit 定 してく ださい。 しかし ANSI C 規定 ライ 

ブラ リに は， 構造 を す 関数が 存 1^ にします。 このような IJ^ 数 を 含む 場合, 

オブジェ ク 卜の 在 リンク は 悲惨な 結果 を 招く でしよう。 
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~ ― 1 本誉の w 発ッ, ルを 使った 場合に は， 基 

♦ 'レケ ' I 本 的に XC と は 異なった 部分が あ 

ります。 それが 変数の リンケージです。 また この H5 発 ツールで 作成した ソース 
ファイルが， XC では 多重 シンボル 定義 エラーで コンパイル できない ことがあり 
ます。 これ はこの 開発 システムが， ほぼ UNIX に コンパチブルな リンケージ 規 

則 を もっている からです。 

ヘッダと して List 2-53 を 共通に もつ List 2-54 と List 2-55 を コ ン パイ ルす る 
と， XC では 変数 foo が 多 直 定義に なって しまい リンクで きません。 しかし， こ 
の 開発 ツールで 作成した 場合に は， HLK が ワーニング を 出力す る だけで 実行 

ファイルが 得られます。 

ANSI C では これら 両 みと も, —IS めら れ ています ので， 一概に XC の?!!:？!!. がま 
ちがい という わけで は あ リ ません 力、'， UNIX のフ リ一 ゾフ トウ エア を X68000 

で 作成す る 場！ > に は になる ことがあ リ ます。 List 2-53 の ヘッダで 宣言され て 
いる 変数 は， "仮の 定義" と 呼ばれて います。 

int foo; 
int foo; 

このように， 複数回 foo を宣 富しても エラーに はなり ません。 なぜならば， これ 
は" 宣言" であって" 定« "ではない からです。 "定義" は 変 政の 場合， 初期 韹を » 
定 する ことで 行われます。 この "定義" が 同時に コンパイル される一 連の フ アイ 
ルの 中で 最後まで 行われなかった 場合 は， 初期 依 0 の "定義" とみな されます。 
"定義" は 同時に リンク される ソースファイルの 中で， ただ 1 回 だけ 行われる こ 
とに なって いますが， UNIX では この" 仮の 定 «" から "定義" への 格上げが リ 

ンクの 段 降で 行われます。 XC では， List 2"54 の コンパイルが 終了した 時点で 変 
数 foo が "定義" される ので， List 2-55 で "CO 醒 on.h" が き include された こ と 
によって "定義" された foo と衢 突して リンクで きないの です。 



List 攀 共通 ヘッダ (C01ll"m",ll) 



1 ： int foo; 
2: int bar: 



List 2-54 • 3： お fou を定 it 



1 : include common, h 

2: int foo - 1; 



OBBamaBSSBm 

1 ： #iiiclude " common. h" 

2: nain O 

3: { 
4： > 
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2.7 



X68000 GCC での プログラム 



X68000 GCC は 優れたん iit 化 能力 を もつ コ ン パイ ラで すが， ，ヒ；^1 のガ 法に 
よって は 多少 I 屮 I 力 コードが' & 化します。 この セクション では， X68000 GCC 

で プロ ダラ ミ ング する 際に "iiXi の 隅に 置いて おく" べき 配康 について 触れて おき 
ます。 




X68000 GCC で 现 境 変数 GCCJ)PTION に 《0" が跌定 してあった 場合に は， 

xesoooGcc だけの JMKbHf われます。 この **ィ 匕 は， アセンブラ ソース を 
出力す る 直前に 行われて います。 



♦ LOOP mmt 



68000 用の ォ リ ジナル GCC では， 変数 
に 定数 を 代入す る 場合に， その 値が -128 
から 127 であれば， いったん データ レジスタに moveq.lMtMi を ロードして か 
ら 変数に 代入し ま 1% この 目的の ために データ レジスタ を 1 つ 割り当てる のです 
が， レジスタ 割り当てに 余裕が ある 場合に は， この レジスタが ルー ブ內 不変と し 
て 残る ことがあります。 これ を ループの 外に 追い a す ことで， "4 クロック X ルー 

ブ 実行 回数" だけ 実行 棚 されます。 List 2^66 がそめ US 的^です 0 こ 
れは， maUoc 0M 数で WMR した バッファ を 1 で 埋めて， その バッファ を 返す M 

数です。 

List 2«57 が コンパイル 結果です。 プログラム 内で， わりあい 頻繁に 出現す る 
ループ 内での 定数 代入が 化されて います。 この 化 は， List 2"56 のように 
レジスタ 割り当てに 余裕が ある 場合に しかで きません。 




1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



2-5U • LOOT 化 



int • 

all— 1-alloc (int size) 

{ 

int 聿]: 雷 malloc (size) ； 

if (ret == 0) 
return 0; 



int i; 
for (i 



0; i < size; 



11 ： ret [i] - 1; 

12： > 
13: r«tum ret; 
14; > 




1: .globl -all 一 1— alloc 

2: _all j-ttlloc: 

3: aove<l d3,-(sp) 

4: move.l 8(sp) ，d3 

5: move , 1 d3， - (sp) 

6: jsr — malloc 

7 : move . 1 dO,dl 

8 ; addq. V #4»sp 

9: bna 72 

10: moveq.l »0,dO 

11: bra 71 

12: ？ 2: 

13: mo veq . 1 #0,dO 

14: cmp.l d0,d3 

15: ble ？ 8 

16: move . 1 dl^aO 

17: noveq.l n,d2 * LOOP 外に 追い出された 命令 

18 ： ？ 7: 

1 リ： move . 1 d2,CaO)+ 

20: addq.l #l,dO 

21: cmp.l d0,d3 

22: bgt ？ 7 

23: ？ 8: 

24: move . 1 dl，dO 

25: ？ 1: 

26: novtt.l C8p)+*d3 

27: rt 癱 



♦ «ft 代入の M 化 



い く つかの 変数 を 同一の 恤 でお J 期 化する 



場 



'や 



その データの sizeof 0 を 大き 




いものから Ilia に 初期化して いくと， 効率よ く 53： 理 します。 なぜならば， いったん 
値が レジスタに ロー ド された 場合に は， その 使 を *S 的に 用す る 景遍 化が 行 

われる からです。 これ は， 

List 2>58 の initO 0 国教と initl 0 M 数 は， 結果 的に はまった 
を 行う Mft です しかし コンパイル 結果 は， List 2"59 のように 異なつ 
ラ ソースに 展 M されます。 





t '2-1 



1 ： char character ； 

2: idiort vonS; 

3 ： int dvord; 

4: 

5 ： void 

6: initO (void) 

7: { 

8: dvord - 2; 

9: word 霊 2; 
10: charactar - 2; 
11: > 



12： 

13 ： void 

14: initl (void) 

15: i 

16: character 一 2; 

17: word - 2; 
18; dword = 2; 
19: > 



圖 MM—MW 



1 : * text 

2: .even 

3： globl —initio 

4 : _initO; 

5: moveq.l #2,d0 

6: move . 1 dO,— dword 

7: move , v dO,— word 

8 ： move . b dO». character 

9： rt& 

10: .even 

11 .globl —initl 

12: _initl; 

13: Bove.b •2»^charactar 

14; move.v «2,—vord 

15: moveq*l ぬ, dO 

16: move - 1 dO, jvord 

17: rts 



明らかに initO OW 数の ほうが 高速で 小さな コードです。 この 適 化 は 32 

ビットの メモリへの 代入 值が -12 8 から 127 の範 固な ので， 初期化の 胺に， 一度 
レジスタに 格納す る こと を 利用して います。 このように 最遺化 を 生かす に は， 

同じ 値 を 代入す る 文 を 顺番に 並べる 

ように 記述す る ことで 1% また データタイプが 與 なる ものが 含まれる 場合 は， 

sizeof 0 が 大きい もの 

から 代人す るよう に配盧 すれば， ょリ よい コ一ド 侍で きます。 




»： を 外 1» に 見せない ように します。 同一 ファ 
ィル 内で しか 使わない 脚 数 は その ファイルの 先頭で static iC 言 を してお けば， 




サイズ 面で 有利な 記述に なり ま 
す。 また， "-finline-fimctions" オプションの 遵択 もより 有効になります。 逆 

に main 0 関数が 冒頭に 記述され ていて， 適切な M 教 宣言がない とか M 数の 呼び 
出し 順序が トップダウンに 記述して あるよう な ソースファイル は一 番 不利な コ— 

ドを 生成し ます。 



また 変数 宣言 は できるだけ 橫極 的に ブロック を 作り， その 冒頭で 宣言して 使う 
ほうが， より 高速な コード 生成 を 期待で きまち 特に 変教の アドレス を 使う 自動 



Chapter 3— X68000 GCC 



«J6 に 参照す るの は 非常に 不利に な り ま す。 Bcan#. 0 M 数の よ う な 

他して， その 結果 を に 参照 利用す る »^ は， 镳も 受け取っても そ 

别の 変数に 代入す る ほうがより 有利な コード を 生成し ます 
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2-8 



ノマグ について 



GCC は 非常に 洗 棒され た 高度な 最遍化 を 行う コ ン パイ ラ です。 着 名な 某コ ン 
パイ ラ のように "安全で ない 最適化" は 行わない ので， その 出力す る コード は 安 
心して 使えます。 し 力、 し， X08OOOGCC では 大輻 なお 级を コンパイラに 施した 
ために' UNIX で 接 働して いる' GCC に比べて 信頼性が 低下して いるの は 事実 

です。 

その &ば ii， この コンパイラで たくさんの フリーウェア などが 作成され， 布 さ 
れてぃるこ と も また'れ'j^です。 ですから" おや， コンパイラの バグ かな？，， と忠, わ 
れた 場合 は， この セクション を 参照して ください。 



X68000 GCC で 報告され た バグで， コ ン バイ ラ のパグ ではない ものに ついて 
いくつかの 事例 を 紹介し ます。 



♦ プ n ト タイプ 



今までで も;^ も 多数 報;';' された バグで はな 

い バグ 報; リが， プロ トタィプ^^'^でコン 
パイル エラ一 になる ことです。 これ は本少 I に 頻繁に^:'; されて いますので， パソ 



ン通 も;; を やって いる ユーザ はれ， 力 



した ことがある でしよ う 



0 



し 2-60 は' プロ ト タイプ されて いる i«m が fx- 統 的な 関数 '忠義で エラ一 に 

なる 例です。 プロ トタ イブで は， foo () m^i はり I 数 を char と Vl'K しています。 
伝統的な関数定義で！^^引数を char と^ した 場 介， えれ ヒ; する プロ ト タイプでの 
仮 引数の タイプ は int です。 しかし この エラ一 は 厳; f^i すぎる ようで， GCCVer 
2.2.2 では， "-pedantic" ォブシ 3 ンで ワーニングになる レベルにまで 緩和され 
ています。 




— - I 



ブ0 ト タイ ■ 




1 ： int foo (char) 

2: int 

3: foo (c) 
4: char c; 

5： i 

6: return c; 

7: > 
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巨大な ゾース ファイル を コンパイル する 

と, アセンブラ を 通した S» で エラーに 

なること があります 0 特に UNIX から 移植す る プログラムの 場合に， この エラ一 

がよく 発生し ます。 これ は X68000 GCC m 自 の最 ii 化が 原 因と なって います。 



M 数の 引数に 文字 « 孴 » す壜 合にば， プログラム カウンタ 相 » ァ ド レツ S 

グ モード を 使う 

れ atic 宜 雷され た 18数は bsr で 呼ばれる 
MMfttf!)^ 方 參厢は bar で 呼ばれる 



この 2 つの 51 理が 原因と なって， プロ ダラムが 大きす ぎて 相対 番地に 届かな く 
なる ため， アセンブラが エラー 終了す るので す。 これ を 回避す るに は， 

,f strizigs-nopcr 
-fall-jsr 

のど ちらか， あるいは 两方を 使って ください。 このほかに は， シンボル 数が ァセ 
ン ブラの 許容 数 を 超えて しまう 場合が あります。 その場合には， 



-as-symboles = くンノ ぉレ数 > 

でく シン ポル 数〉 を增 やして ください。 コンパイラ ドライバに コンパイル する ファ 
ィルを 1 つ だけ 指: i した 場 <5 ^に は， 作成され た アセンブラ ソースと ォブ ジヱク ト 



ファイル は 削除され ません 

です 1)0 



0 



これら を 修正して コンパ ィ ル を継統 する こと も 可能 



メインメモリが 少ない で， グラフ イツ 

ク RAM や テキス ト RAM を ワークに 
使った 場合， コンパイラが パス ヱ ラーな どで 異常終了 する ことがあります。 これ 




はかなり ftBi な ことです。 異常終了 する 藤 因 は， コ: 




ークを 割り当てて 



いる ことです が， これに 対して は 完全に 対 しきれて いません。 "-ccl-rtack" 

オプションで スタックの 量 を 少し 変化させる と， コンパイル できる ことがあ り ま 
す。 しかし， 望まし いのは メインメモリ を 増やす ことです。 特に SX- Window 関 

係の プログラミング では， メモリ を 4M バイ ト ja± に 増設して おく こと をお 勒め 



します 



0 



また 本体の ハ一 ド 改造で ク 口 ッ ク アップ を 行って いる 場合に は， メモ リ 化けに 
十分 注意して ください。 GCC は， 通常 使わない 最上 位 番地に スタック を 設定し 
て 動きます。 通常 は 正しく 動いて いるよう に 見えても， GCC のように、 お 通は頻 



繁に アクセス しない 領域 を 使う プロ ダラムで は， 欠陥 を 呈 する ことがあ リ ます 



l)Xe80xO GCC では 
この i 

ラー bkVK レ,、 fVB 



0 




よく ある バ:? ^告 のなかに， "XC だと コ 

ン バイ ル 実行で きる のです 3 といった 

類の 養浩 があります。 XC は ANSI C モド キの コンパイラで， 56 全に は ANSI C 

に は 準拠して いません。 細かな 仕様の 遠い が， 予期し ない 動作 不良の 原因になる 

ことがあ り ます。 また， GCC は XC に比べて 文法が 厳密です。 音， 私が "痛い 



思い" を した ソースファイル を List 2-61 にあげて おきます 



0 
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1 ： void 

2: foo O 

3: { 

4: /* , が 余分に ある ♦/ 
5: int i,j,k, ； 

6: > 

このほかに は， 自動 変数の 初期化 忘れが あります。 GCC の 場^ は 最適化 を 指 

'ぶして コンパイル すると， fii 力 変数 は レジスタに n 動的に お j リリ' 1 てられます。 し 

かし， XC では register Vt> 《がない と， お^ 変数 は スタック 上に 確保され ます。 
変数の 初期化 を 忘れた 場 も、， XC では たまたま どのよう な 条件で も 確保した ス 
タックが 0 になる といった "不思議な 偶然" で i 力いて いた プロ ダラム 力 GCC 

では レジスタに 残って いた 単なる ゴミを 使った ために 暴走 するとい つた ことがあ 

ります。 




こ の X68000 GCC は NIFTY"Serve の FSHARP3 で サボ一 ト しています。 

ただし ATMS 画での サボ 一 ト です ので， いわゆる コ ン パイ ラ ペンダー のよう なサ 
ポート はでき ません ので， ご 承知く ださい。 この コンパイラ を 使って いて， 

二れ は バグ だ 

と 思われる 現象に 出会った 場合 は， まず 本 セクションの 前半 を 読んで， 該当 現象 
かどう か を 検討して ください。 検討した 結果， 

これ ttll 对 バグ だ 

という ISSfir に 達し， 幸運に も NIFTY"Serve の FSHARP3 に アクセス 龍な ユー 
ザ は， 次の ような 手 顺でご 連 |& ください。 

1- NIFTY- Serve の FSHARP3 で "バグ 発見" と 報告して く ださい。 

2. バグの 発生す る ソ一ス ファイル を 確定し ます。 

3, その ソ一ス ファイル を 「gcc - E [ファイル 名] > out.cppj としてく ださい。 
ん 私から 連絡が あったら out.cpp を^ 子 メールして く ださい。 

非常に 困る の は， ただ" » 作が 変です" とか" XC だと ちゃんと 助き ます" と 

いった まったく 意味の ない 報告です <^ それから， ソースファイル を 送って くださ 

るュ一 ザが いらっしゃい ますが， たいていの 方はィ ンク ルードし ている ヘッダ を 

お忘れです。 このような ソ一ス ファイル をいた だいても， "おって tm" する しか 
方法が ありません。 ^^端な表現をすれば， "添付した ソースファイルで おかしく 

なリ ます" が义 I おで， 後 は コンパイル できる ソースファイルが ついている ほうが， 

いろいろ 分析され た 結果 を 報告され るより， はるか tc^ 効な 情報な のです。 
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2.9 GCC の 制限 



この セ クシ ョ ン では， X68000 GCC の コンパ ィ ラ と しての 制限 を义 i き 化して 
あり ます。 他の マシンで 動いて いる GCC と は 異なって いる 部分 も あり ます。 

♦ 子の « さ 賺 94 

GCC 単体で は 外部 リンケージ/内部 リンケージ ともに メモリの 許す かぎり， 
無制限です。 X68000 では HAS と HLK に 依存し ます 1>。 大文字， 小文字 

は 区別され ます。 

♦ «include とマク n 

#include と マクロの ネス ティ ング レベル は 200 までです。 X68000 では 事 
上， メモリ 残 量と config-sys での FILES で :1 雇えされ ます。 プリ プロ セツ 

サ はすべ ての ソースファイル を メモリ 上で ilit 理 します。 マクロの 長さ は 残 量 
メモ り だけに 制限され ます。 
❖ 文字列 リテラルの 長さ 

メモリの 許す かぎ リ 無制限です。 ただし， LASCII 文字列 は 255 文字まで 

です。 

♦ M 数の 大きさ 

メモリの 許す かぎり 無制限です。 実際に は， 太き な fiy 数 は ヒープ だけでなく 
スタック も 人 U に 消費し ます。 

❖ 初期化 式の 計 J! 

コンパイル 時の 定数 計算で tf> オーバ一 フロー は， "初期 ft^ が複 維す ぎる" と 

いう エラーになります。 

， long double 

long double は 実装され ていません。 

X68000 では， GCCn 体の 制限よりも， メモリ 上の 制限が 光になります ので， 

実 K 上 "フリー メモリ サイズに よる 制限" だけが 制限と いえる でしよ う。 



1) 第 3 車 rHASj と！ R 4 

聿 rHLK」 を 4MII して 
《だ * い 
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X68000 




High-speed Assembler (以下 HAS と 略記） tt, SHARP の X68000 用 

AS.X と 上位 コンパチブル であ も， 68000 CPU 用の マク n ァ 
HAS では， «| 正 アセンブラに 本来 傭 えられて いも 標舉 的な 概缝 





に加えて いくつかの 核 mff が «ta されて います 



0 



3.1 



HAS の 概要 



1) 基本的に， AS.X でァセ 

ン ブル IT 龍な ソ— スフ ァ 

ィ ル はすべ て， HAS で 

も アセンブル 可 ft てす。 



アセンブラ は， アセンブリ 言^で 嗇— かれた ソ一ス ファイル を アセンブルして ォ 
ブジェク ト ファイル を 1: 成します。 この ォ ブジェク ト ファイル を リンカに よって 

リンクす る ことで， '奐行 口 f 能な ファイル を 牛: 成す る ことができます C 

HAS はこの アセンブラの 1 つで SHARP 純 止 コンパイラ XC に付厲 する 純 
正 アセンブラ AS.X と ト位 コンパチブル 1) の 機能 を もっています。 純正 AS.X に 
比べて アセンブル 作^ をよ リ 高速に 行う ことができ， さらに いくつかの 拡張 楼能 
が 追加され ています。 



rX680xO Develop. & libc IIj に 収録され ている バ一 ジョンの HAS は， 

「X68000 Develop. J に 収錄の ものに 比べて， 大幅な 機能 fe^ が 行われて い 

ます。 そのため 本,";: では， 機能 拡張に よって 通用し なくなった 内容に 対する 
加筆 修正 を 行って います。 

文章 中， 「X680xOHAS では J と は rX^SOxO Develop, AbbcHj izHm 
されて いる バージョンの HAS を 指し， r^S^ では J と は rxeSOOO Develop. J 
に 収録され ている バ一ジ 3 ンを 指し ま 1% 




HAS は， アセンブルに あたって 以下の ファイル を 使用し ます 0 この 中には， ァ 
セン ブラが 参照す る ファイル ゃァ セン 





次の 2 つの ファイル は ユーザが 作成し， 
アセンブラ に対する 入力と なる ファイル 



です。 



♦ ソー 




アセンブリ 言語で 書かれた ファイルです。 拡張 子 は 通常", B" を 使用し ます 

が， HAS で 拡張され たォ リ ジナル の 機能 を 使用した ソースファイル など は， 
純正 アセンブラ AS.X で アセンブル できない こと を 明示す る 意味で， 拡張 子 
に ".has" を 使用す る ことができます。 拡張 子が" ，3" である ソース フ アイ 
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ルで， この オリジナルの 機能 を した 場合に は， *6 正 アセンブラで ァ セン 
ブルで きない こと を 警告す るた めに， ワーニングが 発生し ます 2 )。 




インク ルー 

これ も ソースファイルの一 種です が， その 中で 他の ソースファイル 中から 

.include 疑似 命令め によって， 参照され る ファイル のこと をい います。 ィ 
ン クル一 ト' ファイル は ソースファイルと 同じ ディ レク ト リ におく こと もで き 
ますが， 他の ディレクトリに まとめて おいてお き， 51 境 変数 include で そ 
の ディ レク ト リを 指定す るか， またはァセンブルの15^のコマンドラィン上の 
"-i" スィッチ によって ディ レク ト リを 指定す る こと もで きます。 




次の 4 つの ファイル は， 入力され たファ 



イノ レを もとに 




身が 作成す る 



ものです。 



3) X6S0x0 HAS で tt， 

It* 子に w わらず この 

ワーニング は SS 生 L ま 

せん 

張子 は 1» に * めら れ てい 

i せんが， *丄 ，は cm 

プ 0 グラ irfVv サ # ^アイ 

ルと； ttW する »^ あるた 

め， 一 « 的に は '.mac リ 
•••qu，, Mnc* などが 
翁 われて い 》 ようです， 

4) r ソースコードの 揮 
入」 を眷濯 0R3.&,1K 
R96)« 



參 




ソースファイル を アセンブル する ことによって 得られる ファイルです。 ファ 
ィル名 は， 特に" スィッチで 指定し ないかぎ り， ソースファイル 名の 拡 
張子 を ",0" に 変更した ファイル 名と なります。 




アセンブル リスト を 出力す る ファイルで， "1>" スィッチ を 指定す る ことで 
作成され ます。 "- P" スィッチで ファイル 名 を 指定し ないかぎ り， リスト ファ 

ィルは ソースファイル 名の 拡 3R 子 を ".pm" に sne した ファイル 名で 作成 さ 
れ ます。 




0 



♦ 

ソースファイルの 中で 使用され た シンボル 名に 関する 情報 を 並べた ファイル 

で， "- X" スィッチ を 指定す る ことで 作成され ます。 "- X" スィッチで フ アイ 

ル名を 指定 しないと， シンボル ファイルの 内容 は 画面 上に 出力され ます 
參 テンポラリ ファ 

アセンブラ [^身が 使用す る 作業 ffl ファイルです。 通常， 作業 はすべ て メモリ 

上で 行われ ますが， メモリ 容量が 不足した 場合に， 一時 的に この ファイル を 
作成す る ことがあります。 アセンブルが 終了す ると， テンポラリ ファイル は 



に ほ 加'、 J に 削除され ます 



0 



通常， テンポラリ ファイル は カレント ディレクトリ 上に 作成され ますが， 環 

境 変数 temp が 設定され ている とき は その パス 上に， また アセンブラの コマ 
ン ドライ ンで "-t" スィ ツチ カ缩定 される と， この スィッチ によって 指定 さ 
れた パス 上に 作成され ます。 



HAS が 参照す る « 境 変数に は， 以下の ものが あります。 



M 発 ツール 一 第 1 部 



6)J|||MCtt. IOCS 3— 

ルゃ DOS コ 一ル の龛 

IOCSCALL.MAC. 
DOSCALLMAC な 

どです 0 



6)'HAS ，は 大文搴 のみで， 

小文字 は 受けつ けません 0 



V include 

標準 的な ィ ンク ルード ファイル がおかれ ている ディ レク ト リ を フルパスで 
指定し ます 



0 



アセンブラが テンポラリ ファイル を 作成す る ディ レク ト リを フルパスで 指定 

します。 

♦ 脚6) 

HAS がつ ねに する オプション スィッチ を 18：^ します。 » 定 された 才ブ 
シ ヨン スィッチ は， HAS を实行 するとき に コマンド ラインの « 後に 追加 さ 

れ ます。 




HAS は， 



ンド ラインから 次の ような 嘗式 勖 します。 



HAS [く オプション スィッチ >] く ファイル 名〉 

く オプション スィッチ > に は， アセンブラの 動作 を 制御したり， 必要な 情報 を 付 

加す る ォプシ ヨン スィ ツチ を 指定し ます。 ォプシ ヨン スィ ツチの 指定 は "-" から 
始めます が， "/"(スラッシュ） から 始める こと もで きます。 

く ファイル 名 > に は， アセンブル を 行う ソ一ス ファイル 名 を 指定し ます。 ゾ一ス 
ファイル 名の 拡張 子が ".s" または"， has" である 場合 は， 拡張 子 を 省略す る こ 
とがで きます。 その 際， t£ 張子 ".s" と ".has" の 両方の ファイルが 存在す ると 
きに は， 拡張 子が ".has" である ファイルが 優先され ます。 

< オプション スィ ツチ > の 指: ^ がまち がって いた り， < ファイル 名〉 が 指定され 
なかった 場合に は， 書式 を lit 明す る ヘルプ メ ッ セージが ぉホ されます。 

また， つねに 使用す る オプション スィ ツチ を あらかじめ 環境 変数 HAS に 設定 
してお くこと で， アセンブルの に は 必ず その スィ ツチが 指定され ている ものと 

[lEftHAS の 1 文字 目に" *" を 設定す ると， 

ォブシ 3 ン スィッチ lea キャラクタ としての V" の を 禁止す る ことができ ま 
す。 たとえば， コマンド ライン 上で 次のように 冥 行した とします。 




上記の ように， 環境 変数 HAS に "- n -ni20000，， を 設定して おくと， fij* ィ tSI 
止， 最大 シンボル 数 20000 の 状態で アセンブル します。 

なお HAS の もつ ォプ ショ ンスィ ツチの 棰能 は， すべて 純正 アセンブラ AS,X 

HAS の ファイル 名 HAS.X を AS.X に 変更して 使用 




の 上位 コ:： 

する ことで， 純正 アセンブラと まったく 同じように 使用で きる ようになります 



0 
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HAS に は， 以下のような オプション スィッチが あります 7 )。 これらの ォ プショ 
ン スィッチ は， コマンド ライン 上から 直 接 指定す る こと も， 環境 変数 HAS に 設定 
してお くこと もで きます。 また X680X0HAS では， 機能 拡張に ともなつ ていく 
つかの 新たな ォブシ 3 ン スィッチが 追加され ています 8 )。 



T) ォプシ ，ン スィッチの W 

WI ついて ttVbL 3 奢 
參 難して < ださい 



スィッチ につ 



I ン 

て は， 



"—が 


シ ン ボルの 識別 長の 指定 


^XSgOxO Develop. 


"― a，， 


Jif 、ン g — 卜 アト' レ ス开ミ1^：ぉ)^；モ一 ト* め 指 ま 9) 
不 リ ノゴ 1 / I レ Z ヽノ [ノふ \ (产 3WL>\ 1 ゾノ: iS^t 


b Ube IIj 奢 MU 


"- d" 


全 シンボルの 外部 定義 ネほ定 


9)X6SOxO HAS で tt, 

痛 |"れ<|* いき * 
■uc ，ひ 、 ，• 


"一 f，， 


リス トフ アイ ルのフ ォ 一マ ッ ト t 旨定 




"一 i" 


ィ ン クル一 ドフ アイ ルのノ 、。ス 指定 




'し 1" 


タイト ノレ 发ノ J ミ のす ぶ 




u — »， 

ID 


最大 シ ン ボル 数の 指 


10)X680xO HAS では, 


-n 


J<i" ルの林 ■ に 


麦 K きれてい ます。 


o" 


ォ ブジェク ト ファイル 名の 指定 




"- p" 


リ ス ト ファイルの 作成 




"-q" 


クイック イミ ディ エイ ト 形式への 変換 禁止 


ll)XeSOxO HAS では, 




相対 セ クシ 3 ン 命令の 使用許可 IS) 


«Jt されて います， 


«— B» 


シ ン ボルの 定 n 


13)Xe80xO HAS では, 

MUb されて います。 


« 一 t» 


テン ボラ リファイ ルの パス 攢定 






未定 鏞シ ン ボルの 外 «#ffllt^ 




"ザ 


ワーニング レ^レ の 指定 




« ―，" 


シン ポゾ Ht 報の ffl 力 指定 




"一 z" 


HAS ォ リ ジ ナル欐 能への ワーニング 禁止 


18)X680kO has では, 



JMA されて います • 
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3.2 



アセンブリ 言語の 文法 



この セ クシ ョ ン では アセンブリ プログラム を 構成す る 要^に ついて， 次の 
ぶ^(11ごとに《1^^"月します。 

• ステートメントの 書式 

• W9d 名 
• 定数 
• 廣算子 

解説 中， HAS によって おおされた 棧 能に は という マークが ついて 
います。 この 核 能 を 使用した ソース プログラム は， 線 正 アセンブラ では ァ セン ブ 

ル する ことができません ので 注 童して ください。 





言攝の プログラム は， ステートメントで 構成し ます。 ソース フ アイ 

ルは行 を 基本単位と して， 1 行に は 必ず 1 つの ステートメント **se 述 されます。 

ステートメント は， 以下の 4 つの フィールドから 構成され ています。 



—ルド 



オペレーション フ ィール ド 

オペランド フィールド 
コメント フィールド 




1> ただし， オペレーション 

7 ィ―ル が ラベ 

ルフ ィール ドゃ オペラ ン 

ト' フィー ルト' を 必 ，とす 
»ft ので あれ tf, « れら 

を 省略す 》ニ£ はでき 廉 

せん 《 



フィールド は 行の 光 ii/i からこの 顺に >lk び， それぞれの フィールド IH1 は， 1 文字 
以上の スぺ一 ス （または タブ コ一 ド） で 区切 リ ます （Fig. 3"1)。 また， 各フ ィール 
ド はいずれ も 省略す る ことができます 1)。 

ラベル フィールドに は， 任意の カラム か 
ら 始めて":" で 終わる シンボル， または, 
第 1 カラムから 始めて スペース または タブ コードで 終わる シンボル を 害き ます 
この シンボルに は， ラベルと して アドレスが 定義され たり， アセンブラ 疑似 命令 
によって 定数 や マクロな どが 定義され たり します。 




0 
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II 




コメント フィールド 



オペランド フィールド 



オペレーション フ ィール ド 



ラベル フ ィール ド 



Fig. 3-1 • フィールド 



♦ オペレーション フィールド 



オペレーション フィールド は， ラベ 



フィ一 ルドの 後ろに 1 文' 4: 以上の スぺー 



ス または タブ コード をお いて 始めます。 ただし ラベル フィ一 ルドが"：" で 終わる 
場 〈ト は， オペレーション フィールドとの 区切りが 明確な ので， スぺ一 ス など は必 
耍 ありません。 また， オペレーション フィ一 ルドの 内容が アセンブラ 疑似 命令の 

場〈^^は， 惯 習と して"." で オペレーション フィールド を 開始す る ことが 多い ので 
すが， この ピリオド は 省 ift する こと もで きます。 

オペレーション フィールドに は， アセンブリ 言 iMr 令の ニー モニック を 記述し 
ます。 命令 は， 次の 3 種類に 分 « されます。 



❖ 実行 命令 

68000 CPU の 機械， う If 命令に fTT^ き对 [え: する 命令です。 実行 命令 は， ァ センブ 
ラ によって， 2 〜 10 バイ トの機械ん'テ^^令に'^^：換されます。 



実行 命令の 記述に は， 68000 CPU の 標準 ニー モニック を 使用し ます。 
❖ マクロ 命令 

l^Xij の 命令の, k! 述を まとめて 1 つの シンボルに' 别り： I'i てた もので， .macro 

疑似 ^fr^ 2) によって; されます。 この 命令が 使 W される と， 定義され てい 
る内容がその命令の位^^に展開されます 3 し 

マクロ 命令に ついては 第 3.4 節 （R93) で 解 します。 
♦ アセンブラ) 

アセンブラ を «鄭 する ための， アセンブラ 自身に 対する 命令です。 デ 
義 に関する 疑似 命令 4 ) を 除いて， 一 «：に«« 薪に は 変換され ません。 



ータ定 



アセンブラ 疑似 命令に ついては 第 3,5 節 （P,97) で解说 します。 



2)" "マク D 定義の Uttj を ♦ 
屬 （第 3.5.5 纏 P*110)o 

3> マク noMMIt いい 1 す， 



1.6.6 



歸 P.114>* どです • 



実行 命令の 大部分と 一部の 疑似 命令 5) では， 51；!： 理 する データの サイズ を 指定す 5).dc*tt* 令な どです。 

る 必要が あります。 これ は， ニー モニックの 後ろに"，" に 続いて データ サイズ 

コード を 表記す る ことで 指定で きます。 デ一タ サイズ コードに は， 以下の 4 種類 
が あり ます。 



•b， 



パイ ト サイズの 指定 
ワート' サイズの 指定 
ロング ワード サイズの 指定 
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M 発 ツー 



6)««nctt ,b 灣じ 

です が， これら は ブラン 

チ *♦ の塌 « にの み «« 

n に «爾 されます 《 また 

XeSOxO HAS では， 
命令な どで ttM された 場 

含に 車 « 麽案徵 サイズ 擔 
意の 意崃备 t ちま す《 



ショート サイズ ほ RA， Bcc, BSR 命令 用） の 指定 6) 



データ サイ ズが 決まって いる 命令の 場合， データ サイ ズコ一 ト' の 指定 を 省略 
する ことができます。 また， デ一タ サイズが 決まって いない 命令 にもかかわらず 
データ サイズ コード を 指定 しないと， デフォルト として， 



ワード サイズが 指定され た 



ものと して Jtii; 理 されます 



0 



List 3"1 の 3 行 B では データ サイズ コー ドが 指定され ていないので， デフ オル 
ト として ワード サイズが 選択され ます。 したがって， 2 行 目と 3 行 g は 同じ iti!; 理 
を 行います。 

List 3-2 の 場合 は LEA 命令の データ サイ ズが ロング ワード サイズと 決まって い 
るので， 指定 を 省 1« する ことができます。 




1 

2 

3 
4 




tto^e.b 
mova.v 

move 
move , 1 



dO'dl 
dO'dl 
dO'dl 
dO'dl 



* バイ ト サイズの データ 転送 
* ワード サイズの デ一タ 転送 

♦ (ワード サイズの データ 転送） 
* a ング ワード サイズの データ 転送 




1： lea.l adr.aO * アドレスの lE 送 （ロング ワード サイズ） 

2: l«a adr.aO * アドレスの fc 送 （ロング ワード サイズ) 



♦ オペ ラン ド フィールド 



オペランド フィールド は， オペ レー シ 3 

ン フィールドの 1^ が必 5 とする オペラ 

ンド を^ 述 します。 オペレーション フィールドの 命令の 種禁 によって は， オペラ 



ドが 必要なかったり， 複数の オペランド を 必要と したりす る « 合が ありま 1% 

複数の オペランド を 記述す る 場合に は， 各 オペランドの 閱 を "，"で 区切って ae 

しま 1% 




オペ ラン ド フィールド では， オペ ラン ドを 見やす くす るた めに "に の 
前後に かぎって， スペース または タブ コード を揷 入す る ことができます。 



♦ コメント フ ノー ルド I コメント フィールド は， 理の说 明な ど 
I 1 を 注釈と して 害く ことで， プロ ダラム を 

読み やすくす るた めに します。 コメント フィールド は によって 園始 し， 
行末まで がすべ て コメント 文と なります。 コメント 文 は アセンブラに よってす ベ 
て*6^&されるので， 生成され る ««g に は 1^ しません。 



so 
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"；" によって コメント フィールド を 開始す る こと もで きます。 この 場 

合 も， コメント フィールドの 機能 はまった く 同じです 0 





識別 名に は， ュ一 ザが 定義す る 「シンボル」 と アセンブラ によって 意味が すで 

に 定まって いる 「キ一 ワード」 の 2 つがあります。 



♦ シン ポル 



シンボル は， ユーザが プログラム 中で 自 
由に アドレス ゃ定 «：， マクロな ど を定耱 

する ための afe 別名です。 シンボルに 使用す る ことので きる 文字 は， 以下のと おり 
です。 



A 〜 Z 
&〜 Z 

0 ~ 9 

7 



7) 



一 8) 



すべての 2 バイ ト文宇 （漢学な ど） 

二のう ち" 0 〜 9 "と" fl" を， シンボルの 1 文卞 n として 使! n したり， ァ セン ブ 




ヒリす る こと はでき ませ 



ラの f' 約 pUf である レジスタ おと 1" にパの シン' 

ん。 また シンボル は， 一部の 例外 を 除いて: )5； 义卞の 人义卞 / 小义字 を 区別し ます。 
シンボル は 「数侦 シン ボル」 ，「レジスタ リスト シンボル」 ，「マクロ シンボル」 



の 3 種^に 人別す る ことができます 



T) アンダー バー （キャラ ク 
タコー |f MF) です。 

8) チルダ （キヤ 
K S7E) です。 



0 



♦ 数髗 シン ポル 

数値 や アドレス を定 する ための， ム もも 一般的な シンボルです。 この シン ボ 
ルは， 外部 参照 や 外 ffi 定義に よって 他の モジュールとの 間で 相互に 参照す る 

ことが" ffi 巨です。 

数 flft シンボル はさら に， 命令の ロケーション ァ ドレス を 保持す るた めの ラベ 

ルゃ .equ 疑似 命令 9) によって 定義され た シンボル のように， その 依 を '炙お 
する こ とので きない 不変 シンボルと， .set 疑似 命令 1*^1 によって 定義され, 

依 を ソースファイル 中で 変お 能な 可変 シン ポルに 分けられます。 

また， 数诚 シンボル は 定義され た 値と ともに， その値のもっ厲性11)を1*^^ し 



ています。 厲 性が： 数で ある シンボル に対して は， ァ セン 




一 ト さ 



れ ている すべての 演算が 可能です。 しかし， 1^ 性が アドレス である シンボル 
に対して は， 

• 定数 を 加 減算 する 



9) r 不変 シン ポル 儘の 定 

it HM 

p'loa), 

10) r 可 s シン ポル 僅の 定 

議 t を參醒 （第 3.5，4B 

Pao8)o 
きか 7|f レス （どの セ 

クシ ■ 5^ に纖す 》 か など） 
のど ちらかになります 《 
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IHI ッ— ルー » 1 » 



アドレス を戴算 する 



12) 二の こ I:tt， ァ F レス 裏 

性の シンボル を C 嘗 語の 
ポインタ 変 »に《 き 換え 
て 考えれば， »« に 透 解 
で 参る t» います。 



という 2 種類の 演算し かで きません I 2 ) 



0 



List ：5-：1 



ホル 



1; 


LABEL: 






* 


アドレス 


2: 


VALUE 


eau 


10 


* 


定数 


3： 


LABEL2 


equ 


LABEL 




ァ ドレスになる 


4: 


VALUE2 


eau 


VALUE*3 




定数になる 


5: 


LABELS 


equ 


LABEL2+VALUE 




演算 は 可能で， ぉ果は アドレスに な る 


6: 


LABEL4 


equ 


LABE し 3 — LABEL 


♦ 


結果 は 定数になる 


7: 


LABELS 


equ 


LABEL* 10 




演算 は 定義され ていない （エラー） 



13) r レジス タリ ス 1^ の * 
職 J を參籠 （第 3,B,4 驚 

p.loe). 



♦ レジスタ リスト シン ポル 

.reg 疑似 命令 によって レジスタ リスト を 定義した シン ボルです。 MOVEM 
命令の オペラ ンドと して 使用され ます。 

List 3-4 では レジスタ リスト シンボル reglist に， "d0-d7/a0-a6" という 
レジスタ リスト を 定義して います。 






ス タ 




1 
2 
3 
4 



reglist reg 



d0-d7/a0-a6 



move - 1 reglist, - （sp) * move . 1 d0-d7/a0-a6 , - (sd) と 同じ 




")r マ 

顏 （第 3,B.S«P,:U0)» 
マク a« 義の » 了 J* 眷 



(マクロ 命令） 

•macro 疑似 命令 に よ つ て さ れ る シ ン ボルです。 .macro 疑似 命令 力 
ら ，《ndm 疑似 命令 は） までの 命令 群 を 1 つの シン ボ ノレと して 定 おします 

度定 16 される と， ステートメントの オペ レー シ 3 ンフィ 一ル ドに 命令と して 

se 述 する ことによって， 定義され た 内容が 展 面されます。 

マクロ シンボル は， 他の シンボルと 逮 つて， 

大文字/小文字 を 区別 しません 

ので， マクロの E 速に は 注意して ください。 

List 3-5 では， マクロ シンボル *S;est" を 定義して います。 "test" でも 
"TEST" でも， 同じ マクロ 命令 を 指す ことになります。 




1 
2 
3 



-macro 

•dc.b "Test atring^SO 




こよって， 以下の W« &な シンボルが 定義され ています。 



会 "*，， 



現在の □ ケーシ ヨン ァ ドレス を している シンボルの ことです。 たとえば， 
"bra *" は 現在の ロケーション アドレスに 分岐す るので， 無限ループに なり 
ます。 
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令 13 — カルラ ベル 

プログラム 中で一 時 的に タ难 先な ど を 与える ための， 周 所 的な シンボル 

であり， 以下の 3 種類が ありま 1% また， ローカル ラベル は， Fig*3"2 の 
ような 方法で 参照し ます。 

• 

一 の ラベルと 同じように 命令の ロケーション ァ ドレスを^^^するが， 

；こ 何度もお くこと がで きる 16> 




"OF", "«f" 

ローカル ラベル を 参照す るた めに 使用す る 1« な シンボル。 "《F" 
の 害 かれた 位置よ リ 前方 （ァ ト' レスの 增加 する 方向） の， 最も 近い ロー 
カルラ ベル を 参照す る 



"«F" と 同様に ローカル ラベル を 参照す るた めの 特殊な シンボル。 "OB" 

の 書かれた 位置よ り 後方 （ァ ドレスの 減少す る 方向） の， 最も 近い ロー 
カルラ ベル を 参照す る 



16) 一霞の， ベルで シン 
ポルの 二重 定義と して： C 
ラーになります 



1 

2 
3 
4 





1 "bra tSF 




i 











Fig. 3-2 • B — カルラ ベル 参醒方 a 



♦ キーワード 



キー ワート' は, 




こよって 意味 



が 定められ ている 予約 瞎 です。 キー ヮー 

ドの 大文字 • 小文字 は されません。 キ一 ヮ一 ドには 以下の ものが あ り ます。 



❖ ニー モニック 

各 実行 命令， 




疑似 命令 を 二一 モニックで 表した ものです 



0 



♦ レジスタ 名 

アセンブリ の 実行 命令 r« 用す る レジスタの 名前 IT) のこと です （iwt>te 

3-l)o 



Table 3-1 • アセンブリ 雷 ■ の レジスタ 名 




D0~D7, R0^R7 
A0~A7, R8~R15 
USP 



CCR 
PC 

A7, SP 



データ レジスタ 

ユーザ スタック ポインタ 

コン ディ シ 3 ンコ一 ド レジスタ 
プログラム カウンタ 

スタックポインタ 



17) Cfttt 68000 CPU の 

レジスタ 名です。 現在で は 
サポートす ftCPU が塌 

えたた め， Tftbi« »-1 

にある レジスタ 名に 加え 

て， それぞれの CPU で 



ジス タ * と L て ««で》 

ます <• 
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定数に は ，「数値 定 ftj と r 文字 定数 J の 2 種 菊が あります。 



♦ ft 儘定數 



数龃 定数に は， 「10 進数」 ， 「16 進数」 ， 



「8 進数」 ， リ 進数」 の 4 




あり， 32 



ビッ ト までの 数 龃を极 います 



0 



10 道 数 

0〜9 までの ft 字で 表す。 数 g [定数の ifeBU こ， 特に 指定がなければ， 数値 は 
10 進数と して 扱われる 
16 逮数 



0~9, A~F(a〜f) の 英数 宇で 表し， その 先頭に "$" をつ けて 16 進数で 
ある こと を 示す 
攀 8 進数 

0 〜 7 までの ft 字で 表し， その jtai に 《«" をつ けて 8 進 ft である こと を 示す 

* 2 進数 

0 または 1 の 数字で 表し， その に" r をつ けて 2 進数で ある こと を 示す 

いずれの 定数 も 婊 を統 みやすく する ために， 各 折の B に" -" をお く ことができ 
ます。 たとえば， 次の 例の ように 



e 



例 ： 12345 «277 XlOlO.llll.OlOl.OOOO IffdOlS 



♦ 文字 定数 



文字' 4Tir 《は 义卞列 を " ' " または " " " 



によって むこと で 表します。 文字列の 



各 文卞は ASCII コードに 変換され て 扱われます 



0 




1: 

2: 



.dc,l 
，dc，b 



，ab' 
"ABC" 



* ロング ワード サイズ $00006162 を メモリに 確保 

• ノ、' ィ ト サイズ $41, $42, $43 を メモリに 確保 



演算子に は 「リ な t—ai'iP: ん と 「 2 な t'i' お??： f」 の 2 Ml 類が あります。 
そして， i'iiC 算丫に は 次の ような 優先順位が ぁリ， 数値の 小さい もの ほど 優先 順 
位が 高くな リ ます。 

1. ( ) で 囲まれた 式 

2. 単項 演算子 （+， -， .not., .high., .low., .hi^v., .low.) 

3. 乗 除算， 剰余， シフト （搴， ん •mod" .shr., .shl., *asr.) 

4. 加 減算 （+， つ 

5. 大小 比較 0(.eq.， .It., -le" 'gt.， -ge,) 



， 



ChaDter 



6. 大小 比較 1 (.Sit. ， .sle" •3gt.， .sge.) 

7, 論理 AND (.and.) 

8* 論理 OR， ^的 OR (.or., ,xor*) 



♦ 単項 演算子 



単項 子 は 1 つの オペ ラン ド のみ を 
り， それに 対して 澳算を 行う 演算子で, 



次の 7 種類が 含まれます。 





fi なが 丄 である こと を 示す 




値が 負で あ る こ と を 示す （符号 を 反転) 


"•not. 


值の 各ビッ ト を 反転 （» 理 NOT) 


"•high: 
"•low." 


值の 下位 ヮー ト' の 上位 バイ ト を 得る 


值 の 下位 ヮ一 ドの 下位 ノ 《ィ ト を 得る 


"•highw," 


條の 上位 ワード を 得る 


",loww,，， 


值の 下位 ワート' を 得る 



♦ 2 項 演算子 



2 項 演算子 は 「算術 子」 と ""itujisr 

算子 J の 2 種類に 分類で きます。 どちら 



も 2 つの オペランド に対して を 行う 子です。 



❖ 算術 演算子 

2 つの オペラ ン ドの tli. 



； iim な ど を 行う 算術 演算子です 



0 



+ 



• mod , ，， 



"•and. 



".or." 



",ior. 



乗算 




.shr."， ">>" 指定 ビッ ト数 だけ 右へ 論理 シフトす る 
"•shl."， "くく" 指定 ビット 数 だけ 左へ 論理 シフトす る 



指定 ビッ ト数 だけ 右 1 術 シフトす る。 つまり *_b 
ビット を 符号と みなし， その 内容 を « 化させない 

2 数の 理精を 得る 06 理 AND) 

2 数の j» 理和を 得る （tt 理 OR) 

2 教の裤 他 的き 理和を 得る （抹他 的 OR) 



參 子 

2 つの オペランド を^す る itttSi 算 子です。 itiR 結果が 真のと き は "一 r 

偽のと き は "(T を 式の 值 とします。 



•©q, , 一 



2 数が 等しいならば 真 



<>" 2 数 *^ しくないならば 真 



次の 大小 は， 符号 を もたない 数と して 行われます 



0 



"•It.", "く" 



",le."， "ぐ" 



"■gt,"， ">" 
",ge,， "> 霧" 



左 オペ ラン ドがム オペ ラン ドょ り 小さいならば 真- 
左 オペ ラン ドが右 オペ ラン ド より 小さい か 等しいなら 
ば 真 

左 オペランドが 右 オペランドより 大きいならば 具 
左 オペランドが 右 オペランドより 大きい か 等しいなら 
ば 具 



次の 大小 比較 は， 符号つ き教 として 行われます 



0 



"•sle，" 



U __Ap ，》 



n 



* 



左 オペ ラン ドが右 オペ ラン ドょ リ 小さいならば 

左 オペ ラン ドが右 オペ ラン ドょリ 小さい か 等しいなら 

ば 真 

左 オペランドが 右 オペランドよ り 大きいならば 真 
左 オペランドが 右 オペランドより 大きい か 等しいなら 
ば 真 



3.3 



セ クシ ョ 



ンと モジュール 化 機能 



アセンブリ ，v, まで は， プログラム を 機械語 コー ド としての 目的 別に いくつかの 

まとまり に 分割で きる よう になって います。 
また アセンブリ 「ミ,]?^では， プログラム を 機能 ごとに モジュール 化して 別々 の 

ソ一 スフ アイ ルに 分' 别し， おのおの をァセ ン ブルした ォブジ ヱク トフ アイ ルを最 

後に リ ンカ によって 結合す るよう な， モジュール 別 開発が できる よう になって い 

ます。 

この セ クシ ョ ン では プログラム 作成に おける， このような アセンブリ 豸ま 吾の 仕 

様に ついて^ します。 




アセンブリ 宫薛 によって 作成され る プログラム は， *(«^&^には楼械雜コードと 
して メモリ 上の ある アドレスに 配置され て宾 行され ます。 その メモリ は， ブ ログ 
ラムの 命令 コード 自身 や プログラム によって 使用され る データ， そして スタック 

エリアな どの いろいろな 目的に 使用され ま 1% アセンブラ では， アセンブリ 言饅 
の段瞎 からこう した 目的 別に， プログラム を いくつかの まとまりに 分割して 作 
成で きる ようになつ ています。 そして， このまと まりの こと を セクションと 呼ぴ 
ます。 

プログラム を 複数の モジュールに 分割して 作成した 場合 も， 命令 コード ゃデー 

タ 領域な ど をお のおの 同じ セクションに 指定して おけば， リ ン 力で セクション ご 
とに プログラムが 結合され， プログラム 全体と しての セクション 分けが なされる 



ようになります 



0 



アセンブラで 通常^で きる セクションに は， 次の 4 種類が あります。 



♦ チ キス トセ クシ 屬ン 

•text 疑似 命令 1) によって 指定され ます 



— » 的に， 実行 命令の コード 自身 



や， プログラム 中で 変更され る ことのない 固定 データ をお くた めに 使用され 
ます。 

♦ ヂ一 夕セ クシ 纖ン 

.data 疑似 命令 2) によって 推定され ま 1% に， 初期 «t が 定まって いる 

変更 可能な データ をお くた めに ttffl されます。 



宜重 J を參賵 （M 3*6*3 
B R101)o 



2) r データ セ クシ ョ ンの宜 
嘗 J を #顓 （第 3 ぷ 
P,101)。 



開発 ツール 一 第 1 部 



3) r プ a ッ タス トレ一 ジセ 

クシ 3 ンの宣 雷 J を參讓 

(K 3.6.2 B P.102)e 



4)*V モリ flW の麵 «j を參 

赝< 第 3.5.6» R115)o 

5 パ窆数 データの 定義 」を餐 



6>r スタッ 

を参釀 （第 3*6,3 M 



♦ ブ n ック スト レー ジセ クシ 3 




にょって1&^さ^< i^awi の 定まって いない «H ^能な デ一 
タを おくた めに 使用され ます。 この セクションと 次の スタック セクションで 

は， 実行 プログラムに セクションの 領域の 大きさ 以外の 情報 は 残り ません。 

したがつ てこの セクション におく ことので きる の は， 領域 を 確保す る .ds 疑 

似 命令め のみで， 実行 命令 や . お 疑似 命令 5 ) など をお くこと はでき ません。 



♦ スタック セ クシ a ン 



* stack 




て指定さ^^ プログラムの 使用す る スタック 領域 

をお く ために 使用され ます 0 この セ クシ 3 ンも ブロック ス トレー ジセ クシ ョ 
ン 同様， 親 城 を 確保す る ことし かで きません。 



各 セクション は， それ ぞ *m 立した a ケーシ 3 ン カウンタ を もっています。 口 

ケーシ ヨン カウンタ は 0 で 初期 <匕 されて いて， 実行 命令 や データの 定義， 領 城の 

確保な どに よって 權 加し ま 1% たとえ 他の セクションへ 切り きえられても， それ 

ぞれの 婊 は されて いるので， 再び 切り替えられた ときには， 以前の 値から 絞 
ける ことができます。 

また， ロケーション カウンタが もってい るの は 各 セクションの 先頭からの 相対 

アドレス であり， プログラムが 実行され ると き は， その プログラムが 配置され た 
メモリ 上の 絶対アドレスに 置き換えられます。 




8) 「外 》 定着 名の 宜嘗 J を眷 

厢 （第 3. &. 3«S P. 107) 



複数のソースファィルにょってモジュー ル別閱5^を行ぅ場^^， ある ソ一 スフ ァ 
ィル から 他の ソースファイル 中の シンボル を 参照す る 必要が^ じます。 このよう 
に， 他の ソースファイルから シンボル を 参照す る こと を 外部 参照と いいます。 ま 
た 逆に， シンボル を 他の ソースファイルから 参照で きる ようにす る こと を 外部 定 
義 といい ます。 

通常 シンボル を 参照す る 際に， その シンボルが ソースファイル 中に 在し なけ 

れば， アセンブラ は シンボルが 定義され ていない として エラー を 発生し ます。 で 
すから， 外部 参照 を 行う ときには， その シンボルが 外部 参照 シンボル である こと 

を宜霣 してお く 必要が あります。 また， 一般的に シンボルの 定義が 有効な の は そ 

の ソースファイルの 中 だけな ので， 外 « からの 參 M を 可 (16 にす るた めに は， その 
シンボルが 外部 定義 シンボル である こと を宣霣 する i» があります。 これらの 直 

富 を 行うた めに は， 外 » 參厢 では .xref 疑似 命令 外 « 定義で は .zdef 疑似 
命が) を 使用し ます （Fig. 3-3)o これらの 疑似 命令に よって 宜 きを 行う ことで， ァ 

ジ ェクト ファイルに こうした 外 as シンボルの iiMB を ib 力す るよう 




になります。 

こう して 作 まされた 複 ft の オブジェクト ファイル は， リンカに よって 1 つの 実 

行可艇 ファイルに 結合され ます。 リンカ は， ォブジ X ク トフ T ィルの 中の 外 却 参 

赝に围 する im に対して * 他の ォ ブジェク ト ファイル 中の 対応す る 外 » 定義の 情 

報 を 用いて アドレスの 决定を 行います。 



U 
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Program A 

.xref strcpy 


外 S# 照 







Program B 

. xdef strcpy 



外 定義 



Fig' 3-3 




複数の プログラムから 共通に 使用され る データ 領域 は， ある 1 つの ソース ファ 
ィル 中で その 定義 を 行い， 他の ソースファイル は それ を 外 » 参照す る ことによ つ 

て 使用す る ことができます しかし 共通 データ エリア （コモン エリア） は， すべ 

ての ソースファイルで ズ0« 疑似 命令に よって 9 ) 同じ 宣言 をして おく ことで 使用 

できます。 

つまり， 共通 データ エリア は データ 領域の 定義 を 行う 必要が なく， リンクの 隊 

にリ ンカが?^プログラム中の'に（に^;を も とに， 1 つの ffi 城 を ブロック スト レー ジセ 



9) 「コモン I リアの ft 
Xj を參震 （第 
P.103)d 



クシ ヨンの一 部と して 割り当てます 



0 



X68000 の標^1*=;ゥ ィ ン ドウ 環境で ある SX- Window では， メモリ 効率 を 向上 
させるな どの 目的から， リエ ント ラント な プログラム を 実行させる ことが で 
きます。 HAS に は， こう した リエ ン ト ラン 卜な プログラム 作成 を 支援す るた め 
に， 新たに 相対 セクション という セクション 用 できる ようになって います。 



♦ リ X ント ラントな プ o グラム 



般 的に， プログラム は 大きく 「命令 



コー ド J と 



「データ 11 



」 に 分ける こと 



がで きます が， 命令 コードの 部分 は 原則として， プログラムの' 実行 を 通じて その 

内容が 変更され る こと はあり ません。 そこで 命令 コード や r 司定の データ 領域な ど， 

内容の 変更され ない 領域と， 内容の' 変更され る データ 領域 をゾ C 全に 分離して しま 
うこと を 考えます。 すると， I 叫 じ プロ ダラム を 複数 I ョ 1 時に 実行させる ような 場^， 



10) SX-Window て は， 
OBJRB« ジュール 1: 
« ばれます。 

11) スタック &食 A ます • 



各 タスク ごとに 確保す る 必要が あるの は デ一タ 領域の みに なり， 命令 コードの 镇 
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12)11 入 rnitt いいます 



ひ 



13) 厳密に は SX Window 
の塌 *, プ D グラム 自» 

に 愈 0 タスクに tm«« 

す 二 & 奢 ML たコー 9" ィ 

ンダが ifr 醫 ので， 

な マルチ タスク t 



14) r オフセット テーブルの 定 
mUBj を參厢 （第 3.5,2 



城 を 完全に 共有す る ことができる ようになる わけです。 このような プログラム を 
リエ ント ラント I 2 ) な プログラムと いいます。 

Human68k のよう な シングル タスクの 環境 下で は， このような 工夫 は それ ほ 
ど 意味の ない ことです が， SX - Window のよう な マルチ タスク 環境 において 
は， メモリ 効率の 面から むしろ^ 的に リエ ン ト ラントな プログラム 作成 を 行う 
こと まれます。 



♦ リ I ント ラント プ n グラムの 爽現 



それで は， 実際に リエ ント ラントな プロ 

グラム を 実現す るた めに は， どのような 
手法が 必要と なる でしよう か？ 

通常の プログラム において データ 領域の アクセス は， アクセス する データの ァ 

ドレス を 直接 指定す る ことによって 行われます。 ところが， このような プロ ダラ 
厶の 命令 コード を タスク 間で 共有す ると， おのおのの タスクが 同じ データ 領域 を 




そこで， データ 領域の アドレス を レジスタに ほ 滞す るよう にし， すべての デ一 
タ アクセス は， その レジスタの 使からの 相対 值 （オフ セッ ト值） で 行うよう にし 

ます。 各 タスク は それぞれ 固有の レジスタ 值を もってい ますから， タスクの 実行 
開始 時に おのおのの データ 镇 城の アドレス を レジスタで 渡す ように 決めて おけば, 

データ 領城を 完全に 分 難す る ことが 可能になります。 

List 3^7 は， このような データ アクセス を アセンブリ 首 » で 実現した 例です。 

■ offset 疑似 命令 1 4 >に よって， シンボルに データ 領 城の アドレスからの オフ セッ 
ト慎を 与えて います。 




1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



X： 

var: 



.ds.l 
■ ds.l 



0 
1 
1 
1 



a5 レジスタに は， データ 領域の アドレスが 
格納され ている ものと する 

novft.w var(a6)»d0 



ところが， 複数の ソースファイル によって モジュール 別 開発 を 行う 場合に は， こ 
の 害き 方で は おんがあります。 なぜならば モジュール 別 SB 発の 場合， 各モジ ユー 
ルが どのく らいの データ 領域 を 必要と する のか はリ ンク する まで わからな いから 

です。 そのため それぞれの ソースファイルが， 別々 に アドレスの オフセット 使 を 

求める ことができなくなります。 

したがって^ 際に は， プ D ダラム 中の すべての デ一タ の オフ セ ッ ト値を 1 つの 

フ アイ ル 中で 定義して， それ を 各 ソースファイルから ィ ンク ルード するとい う 方 

法が とられます。 しかし この 方法 を 用いる と， モジュールの 局戶 は 失われて し 

まいます。 

相対 セクション は， こう した 問題点 を 解決す るた めに HAS が t£ 張した 疑似 的 
な セクションです。 この 相対 セクション を 用いた 例 を List 3«8 に 示します。 



90 



Chapter 3 — X68000 HAS 




1 : 




, rbss 




2: 


X： 


,ds,l 


1 


3: 


: yj 


,ds,l 


1 


4: 


v& て： 


， ds , w 


1 


5; 








6; 








7: 


: * as レ 


ジス タに 


は， データ 領域の ァ ト' レスが 


8: 


: * 格納され ている ものと します 


9: 


move • « 


var(a&; ，dO 


、 


：^ぉ のとお 


リ List 3-7 の .offset 力- .rbss 



では アセンブルのと きに .offset 疑似 命令に よってみ シンボルに オフ セ' y ト fi き: 
が 定義され てし まう のに 対して， List 3-8 では オフ セッ ト硫は リ ンクの 際に リ ン 
力に よって 決定され ます 1 5 ゝ したがって， （iij 述 したよう な モジュール 別 開発に よ 



る IlilJ^ も ft 举消 できます 



0 




データ をお くた めの セ クシ 3 ンに .data^ 
.bss， .stack の 各 セクションが 存在す 
るよう に， 相対 セ クシ ョ ン にも 対応す る 3 種類の セ クシ ョ ンがぁ り ます。 

さらに 相対 セクション は， その アクセス 方法に よって 2 種類に 分類され ます。 

1, セ クシ S ン镇 域の 大きさが 64K バイト 以下の 場合 



データ は， ディ スブ レイス メント つき アドレス レジスタ ffl 接 形式に よって ァ 
クセス する ことが 可能です。 実 に は， 各 セクション 上の アドレス を 用いて 
List 3"9 のように アクセス されます。 



15) 二のと き， リ ンカは 16 
ビットの オフセット 信 ♦ 
最大 » 利 ffl でき & ように 
す * ため， 才 フセッ ト键 
条 -SdOOO から 灣讀 L 

ます。 




園 



9 K IK ハイ ト をお えな 




1 

2 
3 



* a5 レジスタに は， データ 領域の アドレス か 
* 格納され ている ものと する 

noT«*v var(a6) ,dO 



2. セクション 領域の 大きさが 64K バイト を iB える 場合 

この 場 1^, デ一タ 領域 を ボイ ン ト する レジスタからの 相对 値が 64K バイ ト 
を 超える ため， 68000 CPU の 制約から， ディスプレイ ス メント つき アドレス 
レジスタ 間接 形式 を lij いた 1 命令での アクセスが できません。 そこで， List 

3"10 のように 2 つの 命令に よって データへの アクセス を 行います I 6 し W)* の 分， 遍度は 運くな り 

ます 0 




1 ： move - 1 ffvar，cu 

2 ： move . v Ca5,d7-1) ，dO 



つまり 合計で， 次のょぅに6：«^7)相対セクションが#«£することになります。 

• 64K バイト 以内の 領域 ： .rdata, .rbss, .rstack 

• 64K バイト を iS え も IXtt ： .rldata, .rlbss, . rlstack 
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また 共通 データ エリア （コモン エリア） に対して も 

• 64K バイト 以内の 領域： ，rconm 

• 64K バイト を 超える « 城： -rlcomm 



IT) 麵対セ クシ 3 ン»會 の tt 

，許可です。 

18).rdata と で 
す 》 

10)11 1- < リ I ント ラント 

な プり グラム を實 行す る 

OS/9 では I OS がめん 
どう * みて <ft ます * 



0 



という 2 種類の 対応す る 相対 共通 データ エリアが 存在し ます 

これらの 相対 セクション 疑似 命令 を 便 用す る 場合に は， アセンブル 時に 
ドラ インで" -r" スィッチ I 7 ) を 指定す る 必要が あります。 また， 相対 セクション 

'一 タセ クシ 3 ン の 内容の 



のデ一 



初期化な ど， 相対 セクション を 使用す るに あたっての 初期化 は 自動的に 行われる 
わけではありません 1 9) 。 こうした こと は， 

って行ラ^MW^ぁも 





ので 注意が 必要です。 
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ilili 




3.4 



マクロ 機能 



マクロと は， Hi 数の 命令の, に; £ を まとめて 1 つの シンボルに' 别リ、 リて たもので 
す。 このよう にして 割り ル I てられた シンボル は マクロ 命令と 呼ばれ， 以後， 実行 

命令 や 疑似 命令の よう な 命令の と して 使う ことができる ようになり ます。 



この セ クシ ョ ン では， マク 口 機能の 詳細に ついて 説明し ます。 




マクロ は， .macro 疑似 命令 《 を 用いて 次の よう に 定義し ます 

ぐンン ポル: > .macro [く 仮 引数 > [，く 仮 引数 > … ] ] 

命令の 記述 （マクロ 定義 ブロック） 



l>r マク a 走義の Mttj を參 



暑 



• Bndm 



こうして 定義され た マクロ 命令 は， 次のように fiEffl します 



0 




[< 実 引数 > し < 実 SI 数 > … ] ] 



マクロ 命令が 使 m される と， マクロ 命令の 位置に 定義され ている 内容 を 展開し 
て アセンブルが 行われます。 その 際， マクロ; のとき に 使用され たく 仮 引数 > 

は， <実引数> と；1き換ぇられて6^開されます 2 )。 



ト 、プ ^"T^ 




マクロ 命令の im な 形式と して， » り 返し iwei 命令が あります, 

命令に は， ".repts)", ".irpW", ".irpcS)" があります。 



ipt 赌 命令 



.en 




数 だけ 1ft り 返す 



• endn 疑似 命令 ま での 命令の 記述 を 

てながら 操り 返す 



<佤 引数 > に < 実 引数 > の 内容 を 割り 当 



2) マクロ *« プ 0 ック 中で， 

t がで きます。 二の ネス 
チ イング » 32 重まで 15 

鐘です 0 

3) f 繊リ £ しの議 ttj 奢參展 

(第 8,0,8 纏 p.iia). 

4) r 不走 ■* の繊リ の 

鬮 ttj 条參 

R P+113)。 

5) 「不定 B 數の文 宇繊リ 
遞 しの 關篇』 》 參靈 （纏 

あ 薦 P*11S)* 

6) 「マクロ定義の|^了 

J を參 ffi (第 3.5. 5 m 
p.lll). 
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• ,irpc 疑似 命令 

•ewhiina 命令までの <H^iei£ を， <is3m> に te^ した く 文字列〉 の 文字 
を 1 文字ず つ 割り当てながら 繰り返す 

特殊 マクロ は 通常の マクロ とii^ヽ 命令の』 ヒ)£ を 剂リ 、リ てる シンボル はあり ま 
せん。 マクロ 展開 は， マクロの:^ 義が 行われた 位置で 行われます。 



T) r 局所 n シン ポルの 走 
義 J を參履 （講 3JS,6 歸 

P.lll)^ 

8) r マクロ *11 の 打ち切 

り J を參麵 （KS,B，a 籍 



9) r 条舞 |*»ァ* ンブ 

ル J を參隔 0R3,5.T 籍 

RllT)o 



マクロ 定義 ブロックの 中 だけ できる 疑似 命令に， ",local7)"， «.exitm«>" 
があります。 

• .local 疑似 命令 

マクロ 'ぶ:^ ブロ ッ ク 内での み も' 効な 局所 的 シン ポル を 定義す る。 マクロ 定教 

ブロック 内で ラベルの お を i】 う と， その マクロが 2 |"| 以 I'jXitfj された 際に 

シンボルの 二. fR'/i^^ ^で エラ一 が 化' ト: してし まう。 しかし， -local ^ 似 命令 
によって 定義され た W 所 的 シンボル は， 他の シンボル 定義と 重ならな いよう 
な^^||リ』に'&換される 
• -wcitm 疑似 命令 

マクロ 展 M を 途中で 打ち切る， .if 疑似 命が) などに よる 条件 アセンブルで， 
ある 条件に よって その後の マクロ ほ 圏が 不要になる 場合な どに 使用す る 



マクロ 機能 を 使 IN する 際に， 引数の|£!^は1を制御するなどの目的で特殊な演算ィ- 
(マクロ 演算子） を 使用す る ことができます。 

< 仮 引数 > から く 実 引数 > への S き 換え を， 阜 接の 途中 や 文字列の 中に おいて 

も 行う。 通常， < 仮 引数 > から < 実 引数 > への!^: き 換え は ;m 単位で 行われる た 
め， < 仮 引数 > が 単語の 途中 や 文字列の 中に ある 場合に は 置き換え は 行われ 
ない が， "ft "をく 仮 引数 > の におく ことによって， これらの 場合に も 置 

き 換えが できるようになる 

また， マクロ 定義 ブロック 中で" ft" を 記述す る 必要が ある 場合 は， 代わりに 

と 記述す る 

たとえば， List 3-11 の 2， 3 行 H の" chr" はく 仮 引数 > とみな される 力、'， "&" 
がない と， 2 行 目 は 文字列， 3 行 g は 単語の 途中と してく 仮 引数 > として 扱 
われなくなる 
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mil 



1 : cmpbra •macro 

2 : cmpi . b 

3: beq 

4 : .endm 



つ，， 

< 実 引数 > を 『； l! 述 するとき に， "！" の 後ろの 1 文字の 特殊な 機能 を 失わせる。 

たとえば' 上リ [数 巾で は， "，" は iVjl ぎえ の I？ (^り， スペース や タブ は 引数の 終 

了と いう 特殊な: 味 を もっている 力、'， "！" を これらの 文卞の 前にお くこと で， 
これら は 単なる 引数の 文卞と して 扱われる よ う になる 

次の マクロ test に， Ust3"13 のよう な 引数 を ひえて 展開す る こと を 考え 
よう 




1 ： test - macro msg 

2 ： .dc.b ，'&msg''，0 

:i ： - endm 



chr 

#"fcchr",dO 

tabl«.ftcbr 



List ：レに i 秦 マク QDf ひ 出し （その 1 > 



1 ： test Hello. world 



ところが， 引数 中の が 区切りと 解 « される ため， 仮 引数 asg に は, 
"Hello" という 文字列 だけ されて しまう。 これ を 意図 どおり 展開す るた 
めに は， List3"14 のように "！" を 使用す る 



List ： 


1- 


' 1 


1 







1 ： test Hallo i.vorld 



« t ソ,， Us,« 

像 < ~ 〉 

く 実 引数 > を, 记述 するとき に， この 义字 によって 囲まれた 文字列 をす ベて 文字 
どおりに 扱う 

"I" と 同様に， 特别な 意味 を もった 文字の 機能 を 失わせる が， この 演算子の 

場合， "<" から ">" によって 囲まれた 文字列 すべてに 有効と なる。 Ijst3-12 
の マクロ teat の 展開 は， List 3-15 のよう に 記述す る こと もで きる 




1 ： test <Hello«vorld> 



，， 

この 文字の 後ろに ある シンボル を 文字列と してで はなく， その シンボルに 定 

義 されて いる 滅を 取り出して 扱う。 "r の後ろにシンボルがなぃ場{^^ゃ， そ 
の シンボルに 定義され ている 龃が; ^ 数で ない 場合 は， "•/,，， は 通常の 义字 とし 
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て极 われる 

List3"16 の マクロ nlabel は 1 シンボル sym の鎮 によって List 3^17， List 
3"18 のように 展開され る 



[Jsl ； ■ マク 0定；5 



1 ： 11 丄 aDsl -macro 
2: LABEL-Xsyn: 
3: ^endm 




1: LABEL— 0: 





国 




1 



1; LA6EL.10: 



アセンブラ 疑似 命令 は， アセンブル 動作 を 制御した リ， 作^に 関する 情報 をァ 

セン ブラに 对 して' 人 えたり する ！：ぼ 令です。 この 命令 は， 一部 を 除いて 一般に ォブ 
ジヱク トコ一 ドには 変換され ません。 

アセンブラ 疑似 命令 は， 梭能 によって 次の よう に 分類され ます。 

• アセンブラ M 御 
# セクション 指定 
• 外部 名の 宜雷 

攀 シン ポルの 定義 
• マクロ 制御 

き データの 定義 

• 条件つ き アセンブル 

• リス ト ファイル 制御 

• シンポ リック デバッグ 情報の 指定 



ソースコードの 挿入 や アセンブルの 終了 指示な ど， アセンブル 動作に 対しての 

—般 的な 制御 を 行います。 この 疑似 命令に は 以下の 7 種類が あります。 



, include ソースコード の捧入 

•request リ ンク 踏の， イブ， リ«* 

•end ブ。 グ， A«> 終了 走 

.org n ケージ a ン カウンタの 攢變 

, conmeiit コメント 行の 撗定 

.fail エラーの 生成 

. cpu ァ セン プル 対象 命令 セ ッ ト の 指定 



M 発 ツー 第 1 m 




害 式 

機能 



1) 最大 8 重まで ネスト 可廳 
でれ 



. include < ファイル 名 > 

ソースファイル 中に 他の ファイル を 神 入し ます。 

ソースファイル 巾の .include 疑似 命令の ある 位^に， < ファイル 名〉 

で ォほ定 する ィ ン クルー ドファィルの内'^^を神入します。 

インク/レー ド ファイルの 中で さらに 他の ファイル をィ ン クルー ド する 

こ と もで きます 1 し 

List 3-19 では， ィ ン クル一 ドフ アイ ノレ IOCSCAIX.MAC の 内容が ソー 
ス ファイルの 中に 取リ 込まれます。 




• .uicLudo £1 似 命令 



1： 



. include IOCSCAIX.MAC 




害 式： .request < ファイル も〉 [，く ファイル 名 ン…] 

««: リンカに よって リンク される 際に 使用す る ライブラリ を 指定し ます。 

mm ： 指定した < ファイル 名 > がォ ブジェク ト ファイル 中に 出力され ます。 

リンカ は リンクの 1» に， 指定した ファイル を ライブラリ として 自動的 
に リンクし ます。 

List 3-20 では， ライブラリ ファイル 名 MYLIB.L が ォブジ エク トフ ァ 
ィルの 中に 出力され ます。 この オブジェ ク ト ファイル をリ ンク すると， 

自動的に MYLIB.L が ライブラリ ファイル として リンクされ ます。 




1: .reomat MYLIB.L 




害 式 ： .end [ < ラベ リレ> 】 

機能 ： ソース プログラムの 終了 を 指定し ます。 

Mm: アセンブラ に対して， ソース プログラムの 終了 を 通知し ます。 この 疑 

似 命令の 後に ある ソースコード はすべ て 無視され ます。 



Chapiter S— X68000 HAS 



mil 



< ラベル >«o}&:^ をした «^ に は， プログラムの 実行 W*^ アドレス をラ 

ベルの アドレス とします 0 < ラベル > の 指定がない * &は， プログラム 

の 実行 は テキス トセ クシ ヨンの M ァ ドレス 2 ) から 開始され ま す。 



I l^t :i-2 



.eiul iii'A ュ" ^ 



1 

2 
3 
4 



* 



ソース プログラム はこの 行で 終了す る 
プログラムの 実行 は， ラベル execaddr の 

ァ ト' レスから 行われる 

•and ezacaddr 



2)a» の オブジェ ク トフ ァ 
ィルを リンクす る 場合 は， 

最 «に リンク きれ 《 ォプ 

ジェ ク ト ファイルの テキ 

ス トセ クシ 3 ンの先 R ァ 




害 式： .org <^> 

mm: ロケーション カウンタの 使 を 設定し ます。 

解 K: 現在の セ クシ ョ ンの ロケ一 シ ョ ン カウンタの 値 を <式> の 依と します。 

<式> の 依 は； ii 数で なければ ならず， 前方 参照 值ゃ 外部 参照 ま， ァ ドレ 
ス値 など は 使えません。 



1: * 現在の セクションの a ケ一シ ヨン カウンタ Ifi を 

2: ♦ $1234 にす る 

3: .org 拿 1234 




害 式 ； • comment く 又 字 列〉 

機 コメン ト行を 開始し ます。 

解 tt: , comment 疑似 命令の ある 行から 再び く 文字列 > の 現れる 行まで を， 

すべて コメ ン ト むと します'。 コメン 卜 を ネス ト する こと はでき ませ 

ん。 List3"23 では， .coMwat 疑似 命令の ある 1 行 EJ から 冉び 文字列 

"conewT の 現れる 3 行 目まで がすべ て コメント 行と なります。 




1 ： • coammtkt ccmmd 

2: この 行 は コメン ト 行になる 

3 ： comGnd 

4 ： move . 1 (aO) +,(")+ 
5: •••• 
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お ： .fail <it> 

機能： エラー を^し ます。 

解 tt: < 式〉 の値が真（0]0^10ならば， アセンブル 時に エラ一 を 発生 させ ま 

す。 <式> の 値 は 定数で なければ ならず， 筋 方 参照 值ゃ外 as 参照 値, ァ 
ドレス 值 など は 使えません。 





1： • シン ポル LIMIT が »800 UJi なら 
2： ♦ エラ一 を life し， アセンブル を 中断す る 
3： .fail LIMIT. g«. $800 




害 式 ： .cpu 68000 ■ ' ' 68000 命令 セ ッ ト の 指定 

• cpu 68010 ' ' ' 68010 命令 セ ッ ト の 指定 
機能 ： アセンブルの 対象と なる 命令 セッ ト を 指定し ます。 

解 K: アセンブルの 忖象 となる 命令 セッ トを 指定し ます。 デフ オル 卜で は 

68000 の 命令 セ ッ トの アセンブルが 可能です が， .cpu 68010 によつ 

て 68010 で 張され た 命令 セッ トの アセンブルが" r 能に なり ます。 た 

だし， アセンブル によって 生成され るォブ ジヱク トが 実行で きる かど 
うか は 実行 環境に 依存し ます。 

拡張： X680X0HAS では サポート する CPU が 増えた ため， 68000， 68010 

の ほかに 68020, 68030, 68040 を 指定す る ことができます。 




1: • 68010 命, セット を«« して， 68010 用の IH? である 

2: * RTO 命令 を アセンブル している 

3： .cpu 68010 

4： rtd #-4 



Chapter 3— X68O00 HAS 




オブジェクトの 領域 を 分割す る セクションの 指定 を 行い ま 1% この 疑似 命令に 

は 以下の 14 種 « があります。 



text 

data 

bss 

stack 

offset 

CO 匪 

rdata 

rbss 

rstack 

rldata 

rlbss 

rlstack 

rcomnL 

rlconm 



テキス トセ クシ ョ ンの宣 雷 

データ セ クシ ョ ン の宜霣 

ブロ ックス ト レー ジセ クシ ョ ンの宜 雷 

スタック セ クシ ョ ンの宜 言 

オフ セッ ト テーブルの 定義 開始 



リアのお 定 



相対 セ クシ 3 ン の貪嘗 




相对 コモン エリアの 描定 




害 式 

機能 
解説 



.text 

テキス トセ クシ ョ ンの宫 ^を 行います。 

プログラムの テキスト セクション 3 ) の 開始 を 宣言し ます 



3) プ 0 グラム 3 —ト' の 定義 
す • 




ノ < 


1 .U^\t 


m 


r ふ ' 




1: • テキスト セクションの 宜霄を 行う 

2： .taxt 




害 式 ： , data 

機能 ： データ セクションの 宣言 を 行います。 

解説 ： プログラムの データ セクション 4 ) の 開始 を 宣言し ます。 4)«)«1 つ *ヂ- タ 鶴です。 



f 



謂 56 ツール 一 第 1 球 




1: * データ セ クシ ョ 
2: .data 



の 直嘗を 行う 




醫ま ： .bss 

mm ： ブロック ス ト レ一ジ セクションの 宣言 を 行います。 
し f -, 麵 です。 解 K: プログラムの ブロック スト レ一ジ セクション 5 ) の 開始 を 宣言し ます。 




1: ♦ ブ a ック スト レー ジ セクションの 宜曾を 行う 
2： .bss 




害 式 ： .stack 

mm: スタック セクションの 宣言 を 行います。 

解 K: プログラムの スタック セクションの 開始 を 宣言し ます。 




1: * スタック セクションの 宜首を 行う 

2 ： , stack 




害 式 ： . offset <it> 

mm: オフ セッ ト テーブルの 定義 を 開始し ます。 

解説 ： .ds 疑似 命令に よって 構成す る オフ セッ ト テーブルの 定義 を 開始し ま 

1% <ま> に は 定義す る オフ セッ トテ一 ブルの 簡始 アドレス を權定 しま 
すが， この 值は 定数で なければ ならす， 前方参]«镇ゃ^1«参照值， ァ 

ドレス 値な ど は 使えません。 

オフ セッ トテ一 ブル は 一種の 疑似 セクションで， メモリ 上に 構成され 

る データ 構造 を -ds 疑似 命令で 疑似 的に 構成す る ことで， 開始 アド 
レスからの オフ セッ ト値を 定数 データで 与える ものです。 したがって， 
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オフ セッ トテ一 ブルで 定義した データ 構造が， プログラムの その 位置 



に 実 に 構成され る わけではありません 



0 



また， オフセット テーブル は .offset 疑似 命令に よって 開始し， 他の 
セクション 命令に よって セクションが 変更され るか， アセンブルが 終 
了す るまで まきます。 オフセット テーブルの 中には， 語に 変換 さ 

List 3^30 のように 定義し ます。 すると， たとえば 森 1 レジスタ にこの 

データ 構造の 先頭 アドレスが 入って いると 仮定す ると， PREV(Al) と 
いう アド レ ス形 によって PREV フィールドの 値 を 指す ことができる 



ようになります 



0 



Us に は， List 3"30 の' とほ ぼ 同じ 意味になります 力 1', List 3-31 
の 定義で は， 後から デ一タ 構造の 内容に 追加が あった 場 《t， 追加され 
た フィ一 ル ドの 後ろの オフ セッ ト値も 変更す る 必要が ぁリ ます。 





1 '、 



1 

2 

3 
4 
5 



•offset 0 
NAMEPTR:.d8.1 1 
COUNT: .ds.w 1 
PREV: .ds.l 1 
NEXT: .d8.1 1 



• 4byt 

• 2byt 

* 4byt 

* 4byt 





：レ： 1 1 1 


1 List 





1 : NAMEPTR equ 

2: COUNT equ 

3: PREV equ 

4 : NEXT «qu 



ほほ 等価な' 



0 
4 

6 * 4+2 

10 • 4f244 




害 式： .CO 賺 < ラベル >,< 式 > 

mm: コモン エリアの 指定 を 行います。 

mK: コモン エリアの ラベルと その サイズ を 指定し ます。 <^ に は コモン ェ 

リアの サイズ を 指定し ますが， 前方 参照 值ゃ外 « 参照 値， アドレス 値 
など は 使えません。 

コモン エリア は， 別々 に アセンブル された プログラムが 共通の データ 
領域と して 几: も-する 領域です。 リンカ は， リンクの 際に 各 オブジェ ク 

トフ アイ ルで 1 司 じ ラベル を もつ すべての コモ ン エリア を， ブロック ス 

トレ一 ジセ クシ ョ ンの 一部と して 同じ ァ ドレスに 割り付けます。 この 
とき， 同じ ラベル を もつ コモン エリアの サイズが 異なる 場合 は， その 
中 で 最大 の サイズが 割り当てられます。 
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Ust3"32 では， シンボル comvar を コモン エリアの ラベルと し， 4 バ 
ィ トの領 城 を 割り当てます。 複数の プログラムに 同じ 表記が あっても， 
リンクの ほに すべての プログラムが 同じ 領域 を 指す ように 処理され 
ます。 




1 ； • comm coDvar ,4 



i 



.rdata/.rbss/-rstack 相対 セ クシ ョ ン の宜嘗 




6) 權 M セ クシ 

駕 M でれ 



害 A 




醫 
鲁 




,rdata 相対 データ セクションの 宣言 （64K パイ ト 以内） 

•rldata 相 吋 データ セ クシ ョ ン の宦赏 （64K パイ ト lOJi) 

.rbs8 相対 ブロック スト レー ジ セクションの 宣言 

(64K バイ ト以 内） 
• rlbss 相 对ブロ ック スト レ一 ジセ クシ ョ ンの 宣言 

(64K バイ ト 以上） 
. r stack 相対 スタック セクションの: なヽ: 4 (641< バイ 

.ristack ••• 相対 スタック セクションの 宣言 （64K バイ ト ]0±) 
相対 セクションの 宣言 を 行います。 

な， 相対 セクションの 宣 S を 行います。 

life* は， これらの 命令 を 使用す るた めに は， アセンブルの IR にコ マン 

ドラ イン 上で" r スィ ツチめ をつ ける 必 If が ありま したが， X680X0 
HAS では この ォブシ 3 ンスィ ツチ は不 If になって います。 




1: * 641 (バイ ト 以上の 相対 データ セクションの 宜雷を 行う 

2 ： . rldata 




書式： .rcoMi < ラベル >,< 式〉 相対 コモン エリアの 指定 

(64K バイ ト 以内） 
•rlcoa 鼠 < ラペル ゥ, < ま t> 相対 コモン エリアの 指定 

(64K バイ ト 社） 
徵艇： 樹 コモン エリアの 指定 を 行います。 
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Chapter 3— X68000 HAS 



解 K: 相対 コモン エリアの ラベルと その サイズ を 指定し ます。 <^ に は， 

アドレス 億 等 は 使えません 

相対 コモン エリア は， コモン エリアと 同様に 複数の プログラムから 共 
通の データ 領域と して 共有す る領 城です が， その 領城は 3t® アドレス 

か らの 相対値で 参照 されます。 

従来は， これらの 命令 を 使 W する ために は， アセンブルの 際に コマ ン 

ドライ ン 上で - r スィ ツチ 7 ) をつ ける 必要が あり ま したが， X680X0 
HAS では この オプション スィ ツチ は 不要に なって います。 



T) 相 《セ クシ 碼ン 
期 許可です。 



l/ist ■ 


； i-:M 擊 ，r 


B 








1 

2 

3 
4 
5 



* シン ポル comvar を 64K パイ ト 以内の 相対 コモン エリアの ラベルと し 

• 4 バイ トの flw を 劃り m てる。 複数の プ 0 グラムに 灣じ表 iB*< 

* あっても， リンクの 赚 にす ベての プ n グラムが H じ flW [を »す ように 

* 処理され る 
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他の モジュールとの ra で 相互に 参照す る シンボル を宣 s しま 1% この 疑似 命令 
に は 以下の 3 種類が あ ります。 



•globl (.global) 

• xde f C .public, - entry) 

■ xref ( • extrn, • external) 



グローバル シン ポルの 宜雷 

外站 定義 名の 宜雷 
外 節 IMg 名の 實言 




睿式： -globK シン ポル〉 t,< シン ポル 

mm ： ぐン ン ポル > が^«名でぁ る こと を 宣言し ます。 
mwi: < シン ポル > が 外 却 名で ある こと を 宣言し ます。 ソースファイル 中に， 

< シン ポル > が 定義され ている と， その シンボル は 外部 定義 宜 貧され 

ている ものと して a わ *u < シン ポル > が 定義され ていない 場合 は， そ 
の シン ポル は 外 »參《 宣言され ている ものと して 扱われます。 

Fig. 3-4 では， どちらのプログラムでもシンボル81;«1)7 は^^名と 
して 宜 言され ています が， Program A では シン ポルが 定義され てい 

るので 外お 定義と して 极ゎ *U Program B では 外 鶴 参照と して 极ゎ 
れ ます。 したがって， Program B から Program A の strcpy を 参照 
する ことになります。 



Program A 

.globl strcpy 


外 》#躧 


暑 ■ 鲁 1 






Program B 

.glob 丄 strcpy 




• • • • 


外 節定養 



Fig- 3-4« グ o— パル シン ポルと MfttK^ 外 
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1: 

2: 


* シンボル strcpy を 外部 名と して 宣雷 する 

•globl strcpy 









害 ま： .》1ぱ< シンボル〉 [，ぐ ンン ポル 

•public ぐンン ポル > [，く シン ポル》…] 

mm: く シン ポル > が 外部 定羲 名で ある こと を 宣言し ます。 

解 K: < シン ポル > が 外部 定義 名で ある こと を 宣言し ます。 これらの 命令に 

よって， ぐンン ポル > を 他の モジュールから 参照す る ことが 可能に なり 

ます。 




1: • シン ポル strlen を 外部 定義 名と して 宜雷 する 
2 ； .xdef strlen 




害 A ： .xref < シン ポル > [，ぐ ンン ポル > … ] 

.•xtm ぐンン ポル > [,< シン ポル 
• external < シン ポル > [，< シン ポル > … ] 

機 tt: < ，シン ポル > が 外 »# 通名で ある こと を宣宫 します。 

mm ： <シ ン ポル > が^«参«名でぁ る こと を 宣言 します。 ソース ファイル 中 

の < シン ポル > の 参 iffl は， すべて 外 ai の モジュール に対して 行われる 

ようになります。 




1: • シン ポル street を 外 aS# 照 名と して 宜霄 する 
2: .xd*f s^rcat 
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開発 ツール一第 1 部 




シンボル に対して 値 を 定義し ます。 この 疑似 命令に は 以下の 3 種類が あります。 



.equ 不変 シンボル 値の 定義 

• set (-) 可変 シンボル 値の 定 « 

.res レジスタ リストの 定義 




害 式 ： < シンボル > .6411<式> 

機能 ： 不変 シンボルの f ぉを定 おします。 

： オペラ ン ドフィ 一ル ドの <式> の (め: を， ラベル フ ィ 一ル ドの < シンポ 

ル> に' M リ' |', てます。 この 定義 は ソ一ス 全体に 対しても' 効で あり， 他 
のまに 冉 定義す る こと はでき ません。 

<式> に は 未定義の シンボル や， この 式の 後に 定義され る シンボル は 使 
えません。 




1: ♦ シン ポル NAMELEN に 定数 18 を 定義す る 
2: NANELEH ftqa 18 




害 式 ： く シンボル > ,set <式> 

く シンボル〉 - <式> 

mm: シン ボル に 一時 ft 'りな 侦を割 り， ちて ま す。 

解說 ： オペラ ン ドフィ 一ル ドの く 式〉 の诚 を， ラベル フィ 一ル ドの く シンポ 

ル> に 一時的に 割り当てます。 .equ 疑似 命令に よる 定義と 異なり， こ 

の 定義 は ソースファイル 中で 何 f 莖でも 変更で きます。 また， その 際に 
前の 定義 を 参照す る こと もで きます。 

<式> に は 未定義の シンボル や， この 式の 後に 定義され る シンボル は 便 
えません。 
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mil 




set 



10 



シン ポル VALUE の 僅 は 10 



set 



20 



ここから 先 は， シン ポル VALUE の值は 20 になる 




書式 

mm 
解説 



く シンボル > ,reg く レジス 夕 リ ス ト> 
シンボルに レジス タリ ス ト を 定義し ます。 

MOVEM 命令の オペ ラン ド として 使用され る レジスタ リ ス トの 内容 を, 

ぐンン ポル > に 割り当てます。 jum* レジスタ リスト は 定義され た シン 

ボルに よ つて 指定す る ことができます。 



1: rttgllst .»g dO-d7/aO-a6 

2： * reglist は d0-d7/a0-a6 と 同じ 
3 ： movem*l reglist, - (sp) 



109 



マクロの 定義と それに M する 1t« を アセンブラに 与えます。 この 疑似 命令に は 

以下の 7 があります。 



macro 

local 

endm 

exitm 

rept 

irp 
irpc 



マクロ 定義の 開始 

マクロ 定義 ブ0 ック 内の « 所 的 シン ポルの 定義 
マクロ 定義の 終了 
マクロ 展開の 打ち切り 



繰り返しの 開始 HAS 拡張 



不定 回数の 緑 リ 返し の 開始 HAS 拡張 



不定 回数の 文字 緣 り 返し の M 始 





害 式 ： < シンポ ル> -macro [く 仮 引数 > [，く 仮 引数 > … ]] 

機能 ： マクロ''1^^を1;り始します。 

解说 ： この 疑似 命く 5^ から， endm 疑似 命令までの 行の 内容 を マクロと して ぐン 

ン ポル > に别リ 'リ てます。 

く 仮 引数 > に は， マクロ 命令 を展剛 する 際の' j| 数 にん ut; する 仮 引数の 名 

前 を 指定し ます。 マクロ 命令 を 展開 するとき， マクロ 定義され た 行の 

中の <佤 引数 > と 同じ 新に 対応す る gi 数 り 当てられます。 

List 3"41 のように 定義され た マクロ print に対して， U8t3"42 の 
ように 引数 "nwgCpc)" を 与えます （1 行 目)。 すると 仮 引数で ある 
"string" が 実 の 引数と 置き換えられて， 3〜 5 行 目の ように 展開 
されます C 



1 

2 
3 
4 
5 



print 



, macro 
pea.l 

*dc.iir 

addc . i 
.endm 



string 
string 



«4,sp 




1 ： print ugCpc) 

2: i 

3: pftflul magCpc) 

4: -dc-w $ff09 

5: addq.l «4，8p 



m 
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書式 

解説 



•locia く シン ポル > [,< シン ポル >"'] 

マクロ 定義 ブロック 内の 局所 的 シンボル を 定義し ます。 

マクロ 定義 ブロッ クの中 だけで 有効な， W 所 的な シンボル を' 41 義 しま 

す。 ここで 定義され た シンボル は， マクロ (；^ 開 を 行う 際に 他の シンポ 

ル 定^と あ: ならない よ う な f ふ 的な 匕 めに' 殳換 されます， 



List 3-43 の シン ボル loop は f») 所 的 シ ン ボル と して: 義 されて いる 
ので， 展開 時には 他の シ ン ボル と ならない よう な？^， tiij に 変換され ま 

す。 .10(：&1疑似命令にょる'4£^^がなぃと， この マクロ を 2 iHj 以上 展 



開した ときに， シンボルの 二 i 定義で エラ一 が^ 生し ます 



8)"??xxxx" - 

は 4 桁の 16 通 M です。 



0 



1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 



clear 



.macro 

, local loop 
moveq.l #10*1 »dO 



loop: 



clr-1 
dbra 
• endm 



(aO) + 
dO , loop 




害 式 - . endm 

櫬能： マクロ; ir^ を 終 r します. 

解) B£ ： マクロ) if お を 終 します。 iSfe リ 返し 疑似 命令の 定義 を 終了す る 際に も 

使われます。 



l.lsi ：レ I 



1 

2 
3 
4 

5 



print 



* macro 
pea. 1 

addq.l 



String 
string 
$ff09 
«4,8p 



害 式 ： - exitm 

接 能 ： マクロ 定義の 展開 を 途中で 打ち切り ます。 
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mm: マクロ 命令 を展閹 する IS に， その 展開 を 途中で 打ち切ります。 おもに 

条件つ き アセンブル 疑似 命令と 組み合わせて， ある 条件が 成立した 際 
に その後の マクロ 展 M を 行わない ようにす るた めに 使用し ます。 

List 3-45 では マク 口 展開の IR， .if 疑似 命令の 条件が 成立す る と 4 

行 目の ■wcittt 疑似 命令に よって S6W が 打ち切られます。 シンボル 
final の 值が與 (0 以外） の 場合に， 6 行 目の BRA 命令が 展 M されな 

くなります。 



BB 




1 


ent 


.aacro 


adr 


2 






adr,a2 


3 




.if 


final 


4： 




.ezitm 




5 




.endif 




6 




bra 


label 


7 




.ancbi 






書式 
mm 




•rept <式> 

命令の 繰り返し を 開始し ます。 

この 疑似 命令から •6nd»««l 命令までの 行の 内容 を， <^1> の 値の 
数 だけ « り 返します。 く办の 値が 0 である 場合 は， 縁り 返し は一 度 

も 行われません。 

<式> の tt は 定数で なければ ならず， 前方 参照 值ゃ外 照值， ァ ドレ 
ス 使 など は 使えません。 

以下の 2 つの プログラム （List 3-46 ， List 3-47) は 同じ 意味に なり 
ます。 




1 

2 
3 



.r^t 3 

nov«.l (aO)+,(al)+ 



• 



1 ： move.l (aO)+, (al)+ 

2: move . 1 CaO)+, Cal)+ 

3: move . 1 (aO)+,(al)+ 
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害 式： .irp<仮引数>,<実引数> [,< 実 引数 >〜] 

mm ： 命令の 不定 回数の 繰 り 返し を 開始し ます。 

- この 疑似 命令から .endm 疑似 命令までの 行の 内容 を， < 実 引»> の 個 

数 だけ 操り 返します。 その m, 繰り返す 行の 中に ある < お 51 数〉 と 同 

じ 語に， < 実 引数 > の 内容が 1 つず つ 割り当てられます。 

List 3-48 と List 3-49 は 同 じ 煮 味に な ります。 




1 ： .irp 9dr,comltcom2 

2: subq.v «'dO 

3 ： beq adr 

4 : ,endm 




1 : subq.w «l,dO 

2 : beq coml 

3: subq.w «l»dO 

4; b«q cc»2 




書式 ： ，irpc く 仮 引数 >,< 文字列 > 

mm ： 命令の 不' 数の 义卞 リ し を网始 します。 

解説 ： この 疑似 命令から .endm 疑似 命令までの むの 内' f さ を， < 文字列 > の丄も 

さ だけ 繰リ 返します。 その 際， 繰り返す 行の 屮 にある < 仮 引数 > と M 
じ 語に， < 文字列 > 巾の 义卞が 1 义卞 ずつ' M リ リ てられます。 
List 3-50 と List 3-51 は ト*1 じ 意味に な リ ます。 




1 ： .irpc ch,AB 

2： cmpi.b #''&ch，'，dO 

3 ： beq suitch^ftch 

4 : .endm 



1: cmpi.b #,'A,',<iO 

2 : beq switch— A 

3: cmpi.b #"B"，dO 

4: beq switch— B 
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プログラムの データ « 城の 定義 や 確保 を 行います。 この 疑似 命令に は 以下の 4 

^RAI め' メ d« 7 0 



• dc 定数 データの 定義 

• deb 定数 ブロックの 定義 

• ds メモリ 領域の 確保 
.even 偶数 境界の MS 



書式 

接 能 
解说 



■ dc〔.< サイズ >] <式> [，く 式 > … ] 
数 データ をぶ おします。 

メモリに 定数 データ を 定義し ます。 <式> は カンマ （，） で区1^』って^^ 
数 指定す る ことができます。 

< サイズ > にはメ 《ィ ト （b), ヮー ド （W), ロング ヮー ド （1) のい ずれ か 
1 つ を 指定す る ことができ， <式> が数值 である 場合 は， その 值が <サ 
ィズ〉 に 従った 大きさで 格 Irt されます。 



また く^に， アポストロフィ ひ） または ダブル クオ 一 テ一シ ヨン （つ 
で 囲まれた 文钟を 指定した 場合に は， < サイズ > の报定 によって 次の 
ように 動作し ます。 

• バイ ト （.dc.b) 

文字列 は 先頭から 1 文 宇ず つ ASCII コー ドに 変換され て ftirt さ 

れる 

• ヮー ド （.dc-tr) 

バイトと 同様に， 1 文字ず つ ASCII コードに 変換され るが， 文 
字 列の 長さが 奇数 パイ トの 場合に は， ft 後の ワードの 下位に 文字 

が 格 さ n» 上位に は 0 が 入る 
• n ング ワード （.dc.i) 

バイトと 同様に， 1 文字ず つ ASCII コードに 変換され るが， 文 
卞列 の^さが 4 の^ 'に 満たない 場 1> に は， も 後の ロング ヮー 
ドの 下位に 义卞 列が 格納され， 上位に は 0 が 入る 

アセンブラ は， 闩動的な偶数境界の調？^などはぃっさぃ行ぃません。 
したがって く サイズ > に パイ トの 指定 を したと き， <式> を 奇数 個 記 

述 したり， <式> に iJi "数 バイ トの 文卞列 を +ほ定 したりす る と， 次の ス 
テート メン 卜の アドレスが 奇数になる ことがあ るので 意して くだ 
さい。 



張 ： X680X0 HAS では 浮動小数点 実数に 対応した ため， 指定で き るく サ 
ィズ >が お 張され ています。 



I 




1: * ヮ一ド サイズの 定数 データ 1， 2, 3 を 定義す る 
2: ,dc.w 1,2,3 




1 ： * バイ ト サイズの 定数 データ $61， 窜 62, $63 を 定義す る 

2; ,dc.b "abc" 




1: * ワード サイズの 定数 データ $6162, $0063 を 定義す る 
2： .dew ,'abc" 




1: * ロング ワード サイズの 定数 データ 搴 00616263 を 定義す も 

2: .dc-1 "abc" 




害 式： .は<:ゎし< サイズ〉] く 長さ >,< 式〉 

mm: 定数 ブロック を 定義し ます。 

mn: メモリに 定数 ブロック を 定義し ます。 く サイズ > に は バイト （b), ヮ一 

ド （w)， ロング ワード （1) のい ずれ か 1 つ を 指定す る ことができ， メ 

モ リ領城 は < 長さ〉 で 指定した 個数の く サイズ > に 従った く 3*> 镇で满 

たされます。 

< 長さ >の值 は 定数で なければ ならず， 前方 参 AMt や 外 照 tt， アド 

レス 値な ど は 使えません。 
im ： X680xO HAS では 浮動小数点 実数に 対応した ため， 指定で き るく サ 

ィズ > がお 張され ています。 




Vri 八 
1 化 IMfc up -n 



1: * ワード サイズ ぬ 2D8 を 16 個 分定裏 する 
2: .dcb.v 16.$22d8 



書式： ，ぉ [メ サイ x>] <«さ> 

核 能： メモリ 領城を 確保し ます。 

解 K: メモリ 領域 を 確保し ます。 < サイズ > に は バイト （b), ワード （II), 口 

ン ダワー ド （1) のい ずれ か 1 つ を 指定す る ことができ， 指定した <サ 

ィズ > の 値 を < 長 さ> の 個数 だけ 格納 できるだけの メモリ 領城を 確保 

します。 確保した メモ リ 領域の 内容 は 初期化され ません。 

く 長さ〉 の 诚は定 3 & でなければ ならず， 前方 参照 値 や 外部 参照 値， アド 

レス 侦 など は 使えません。 

tt» ： X680X0 HAS では 浮動小数点 実数に 対応した ため， 指定で き るく サ 

ィズ > が 拡張され ています。 




1： 



ロング ワード サイズ を 5 個 分 格納で きる ま 頁 域 を 確保す る 
■ds,l 5 




害 式 ■ - even 

機能： 偶数 境界の 調整 を ir います。 

解 K ： ロケ ーショ ン カウンタの 値が 奇数の 場 公に， ロケーション カウンタ を 

1 だけ 進める ことで 偶数 境界 を 調整し， 次の アドレスが 必ず 偶数に な 
るよう にします。 



1: * .dc.b 疑似 命令に よって 奇数に なった ロケーション カウン 夕储を 

2: • .even 疑似 命令に よって « 数に 調整して いる 

3: .dc.b 0 

4: .ewi 

5: .dc.v 2 



指定した 条件に よって， ソース プログラムの ある 範囲の アセンブル を 行う かど 

うか を 決定し ます。 この 疑似 命令に は 以下の 7 があります。 



if Cifne) 

iff (-ifeq) 

ifdef 

if ndef 

else 

elseif 



endif ( . endc) 



条件が 真のと きに アセンブル 実行 

条件が 偽のと きに アセンブル 実行 

シン ポルが 定義され ている ときに アセンブル 実行 

シンボルが 定義され ていない ときに アセンブル 実行 

反対の 条件で ァ セン ブル 実行 

反対の 条件が 成立し， かつ 指定の 条件が 真のと きに 

アセンブル 実行 

条件つ き アセンブルの 終了 




害 式 



機能 
解 K 



if <ま> 

<式> が 真の ときに ァ セン ブル 実行 

ifne <it> 

iff 式 > ■ <式> が の ときに ァセ ン ブル 実行 

ifeq <式> 

. ifdef ぐンン ポル〉 く シン ポル > が 定義され ている ときに ァセ 

ン ブル 実行 

.if ndef く シン ポル > …… ぐンン ポル〉 義 されて いないと きに ァ 

セン プル 実行 

.else 反対の 条件で アセンブル 実行 

• elseif <式> 反対の 条件が 成立し， かつ <式> が 真の 

と きに アセンブル' 太: 行 
条件が 成 リ 、t つ ときに アセンブル を' in r します。 - 

指定した 条件が 成り立つ かどう かによ つて， .endif 疑似 命令との 間 
にある ゾ一ス プログラム を アセンブル する かどう か を 決定し ます。 

<式> にはァセンブルを'：*^行する条件を指定し， その 滅が 0 であれば 
偽， 0 以外で あれば 真になります。 <式> の硫は 定数で なければ なら 
ず， 前方 参照 値 や 外部 参照 値， アドレス 诚^ は 使えません。 
List 3-59 では， シンボル DEBUG が 定義され ていたら ， else 疑似 命令 
までの 行 を， 定義され ていなかったら -else ！^^似命令から .endif 疑 
似 命令までの 行 を アセンブル します。 



1 ： - ifdef DEBUG 

2 ： begin eqa vork 
3: .else 

4 ; begin equ SeOOOOO 
5: .endif 




害 式 ： .endif 

.endc 

機能 ： 条件つ き アセンブル を 終了させます。 

mt ： 条件つ きァ セン ブ ノレ を 終了させます。 




セ ン フルの 11? 了 



1: 

2: 

3: 
4: 
5: 



b«gin 



begin 



. ifdef DEBUG 
•qa 

.else 



equ 

. endif 



JeOOOOO 



アセンブル リストの 出力に 関する 制 神 を 行います。 この 疑似 命令に は 以下の 8 
象 類が あります。 



-list アセンブル リ ス 卜の 出力 

• nlist アセンブル リ ス トの 出力 抑制 
-width アセンブル リス トの 表示 桁 数の 指定 

■ page アセンブル リストの 改 ページ' ページ * 指定 

.title アセンブル リ ス トの タイ トル 指定 

.subttl アセンブル リストの サブ タイ トル 定 

• lall マク a 展開 行の 出力 

.sail マク n 晨 M 行の 出力 抑 創 



害 式 

mm 

解 K 



.list 

リスト ファイル 作成 時に， リストの 出力 を 指示し ます。 



リスト ファイル 作成 時に， 
示します。 アセンブル 開始 時 は， 

います。 





ト 出力の 実行 を 指 



として この 状 « になって 




書式 

機能 

mm 



.nlist 

リスト ファ 



1^^ニ， リスト 出力 を 行わない ようにし ます 



ス トフ アイ ル 作成 時， .list 疑似 命令の ある 行までの リスト 出力 を 

抑制し ます。 

List 3^61 では- nlist 疑似 命令から .list 疑似 命令までの 行 は， リ 
ス ト ファイルに 出力され ません。 




し I • n^t ひ 化 



1 

2 
3 



.nlist 

. include header. h 
.list 



mm 



害 式 ： .width <式> 

mm: リス トフ アイ ル 作成!^ 数 を 指定し ます。 

解説： リス トフ アイ ル 作成!^ 表 5^»を <式> の 使 に 狡定 します 0 <式> に 

は 80 〜 248 の 8 の 倍数 を 指定す る ことができ， デフォルト では 136 
桁が 指定され ています。 リ ス ト ファイルで 指定の 析数を 超える 行 は, 
複数の 行に 分割され て 出力され ます。 




1； 
2: 



リスト ファイルの 表示 桁 数 を 80 桁に 投定 する 
.width 80 




害 式 ： 1. •page 



機き 
解説 



Sc ページ 指示 （マイナー ページ * 号 を 増加 



2* *paK« + 



fc ページ 指/ 



一 ページ 番号 を 増加) 





3. .page <式> ページ 長 指定 
リスト ファイルの 改 ページ や ページ 長の 指定 を 行います 



1* リス 




この 位置で 改 ページし ま i% リスト ファイルの 



各 ページに は， ページ 番号が "く メジャー > ― < マイナー >" の 形 

で 出力され ています が， この 命令 は マイナー ページ 番号 を 1 っ增 

加し ます。 

2. 1. と Ml 様に 改 ページ を 行います 力つ メジャ 一^^^ ^—ジ 番号 を 1 つ 
t^/ 川し， マ イナ一 ぺ一 ジ番 V を 1 に リセット します。 

3, リス ト ファイルの 1 ページの 行数 （ページ 長） を <式> の 値に as: 

定 します。 <式> に は 10 〜 255 の値を 指定す る ことができ， デ 



フォルト では 56 行 *^ されて います。 リス 




街 



定の行 ft だけ tti 力す ると， 改 ページ^ 示が なくと も改 ページ を 
行います。 



List 3-63 では， リス トフ アイ ルの ページ 長 を 66 行に, 设定 しています 



0 




1 ： 



page 66 



Chapter 9 ~ XeSOOO HAS 



IIIII 




害 式 ： .title < 文字列〉 

欉 tt: アセンブル リストの タイ トル を 指定し ます。 

解説： リスト ファイルの 各 ページの 最初に ffi 力され る タイ トル を， く 文字列〉 

に 設定し ます。 < 文字列 > は 1 行 以内で 記述し ます。 一度 設定した タ 
ィ トル 文字列 は， リスト ファイルの 全体に わたって 有効になります。 

瞧画 I 醫 fM 圖 IM^^— ^^^^^― M^^^M 

1: • タイ トル 文字列 を， "sample program Bain routine" に K 定 する 
2: .titXa sample program Bain zontiM 




害 式 ： - Bubttl < 文字列〉 

機 tt: アセンブル リストの サブ タイ トル を 指定し ます。 

解 K: リスト ファイルの 各 ページの 最初に 出力され る サブ タイ トル を， < 文 

字 列 > に 設定し ます。 < 文字列 > は 1 行 以内で 記述し ます。 サブ タイ ト 
ルは， リストファィル中"^11^«も«更することができます0 
設定され た タイトル， サブタイトル は， 各 ページの 先 « に 次のように 
出力され ます。 




Li^t 3-6^^ • ん U し" 1 は 似 命令 



1： 

2: 



サブ タイ トル を "initialize part" に投定 する 
• sttbttl initUim part 
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害 式 ： ， lall 

mm: リスト ファイル fw 時に， マクロ 《謂 行の 出力 を 指示し ます。 

MWt: リス トフ アイ ル 作成 時， ，lall 疑似 命令 以降の 行で マク 口 展開が 行わ 

れ たら， マクロ 行の 次に 実際の 展開 内容 を 出力す るよう にします。 
たとえば， List 3- 66 の ソース プログラム を アセンブル して リスト ファ 

ィルを 作成す る と， List 3^67 のよう にマク 口の 展開 内容が 出力され 
ます。 



I お fUS 令 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



print 



, macro 
pea.l 
.dc.u 
addq.l 



string 
string 
$ff09 
*4,sp 



-lall 

print msgCpc) 

rts 



L\^l :i-c?7 • List :i-<"i のァ セン フ ノレ リスト 



1 


： 8 


00000000 


ュ all 




2 


9 


00000000 


print 


msgCpc) 


3; 


9 


00000000«487A???? 


paa.l 


nagCpc) 


4; 


9 


00000004*FP09 


■dc.v 


$ff09 


5; 


9 


00000006*588F 


addq.l 


•4»8p 


6; 


： 10 


00000008 4E7& 


rts 





害 式 ： • sail 

mm: リスト ファイル 作成 時に， マクロ 展開 行 を 出力し ないように 指示し 

ます。 

解 K: リスト ファイル 作成 時に， マクロ 展開が 行われても， その 内容 を 出力 

しないよう にします。 アセンブル 開始 時 は， この 状« が デフォルトに 
なって います。 

たとえば， List 3"68 の ソース プログラム を アセンブルして リ スト ファ 
ィルを 作成す ると， List 3^69 のように マクロの 展開 内容 は 出力され な 

くなります。 



に i、t A^ViH • 




1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



print 



.nacro 
pea.l 

, dc , w 
addq . 1 



string 
string 

$ff09 
#4,sp 



.sail 

print msgCpc) 
rts 



1: 8 00000000 .sail 

2 : 9 00000000 print msgCpc) 

3: 10 00000008 4E7S rts 
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9)SHARP の XC に 付 
属す ftllffi ソースコード 



GDB や などに よって ゾ一 スコ一 ド デバ ッ グを 行う ために， オブジェ ク 
ト ファイルに 出力す る ソースファイルの シン ポリ ック デバッグ 情報 を 指定し ます。 
この 疑似 命令に は 以下の 3 種類が あ リ ます。 



ソースファイル 名の 出力 指定 

行番 と ロケーションの 対応の 出力 指定 

シンボル テーブル I ン ト リの 作成 



In 



endei 



以下の 疑似 命令 は， .drf- .OTdef ft 似 命令に よって 作成す る シンボル テープ 
ルェン ト リに シンボルの 情報 を 指定す るた めの 疑似 命令で， 7 種 親あります。 



val 

SCI 

type 

tag 

line 

size 

dim 



シンボルの 储の 指定 

記恤 クラスの 宜肯 
CSR における Si の 

タグ 名の 宜 S 

行 番号の 指定 
サイズの 指定 
配列の 指定 




書式： .file く ファイル 名 >" 

mm ： ソースファイル 名をォ プジ： t ク ト ファイルに 出力し ます 0 

解 K: ソースファイル 名 を， オブジェ ク ト ファイルに 出力し ます。 < ファイル 

名 > に は， C 言 解の ソースファイル 名 を 指定し ます。 

List3"70 では， ファイル 名 "sai^lic" を オブジェクト ファイルに 出 
力して います。 





害 式： _111< 行 番号 > [，く a ケーシ ヨン 値 >] 

m: 行 番号と ロケーションの 対応 を， オブジェ ク ト ファイルに 出力し ます。 
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mil 



解説： 行 番号と ロケーションの 対応 を， オブジェ ク ト ファイルに 出力し ます。 



< 行 番号 > に は， C 言語で 記 速され た ソース プログラムの 各 関数の 開 

始 行からの 相対的な 行 番号 を «^ します。 <0ケ 一シ ヨン 值> に は， 行 




—シ ヨン 值を 指定し ます。 

省略す ると， この 疑似 命令が 存在す る 位 S の ロケーション 修) Hi 定さ 



れ たものと します 



Q 



List 3-71 では， fill 在の ロケーション fi なに 行 f&S^ 1 を 対 Lb させて いま 
す。 行 番号 は， List 3"72 のように M 数の 開始 行からの 相対 值 で 表記し 



ます 



0 



■ In は tl^^ 令 



1： 



• In 



1 




1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 
9 



void main(int argc« char *argv[】〉 

print や 5U\n、 argvCO]); 

> 

int negate (int a) 
{ 

return -a; 

> 



In 1 
In 2 
In 3 



In 1 
In 2 
In 3 




害 式 ： .def < シン ポル 名> 

属性 を 指定す る 疑似 命令 



-andef 

機能： シンボル テーブル ェン ト リを 作成し * す • 

mm ： C 宫雜の ソース プログラム 中の シン ポル 名に 対して， その 厲性を 与え 

るた めの シン ポル テーブル ェント リを 作成し ま 1% .d«f 疑似 命令と 

• endef 疑似 命令との 間にある， シンボルの » 性 を 指定す る 疑似 命令 

を もとに シンボル テー ブルが 作成 されます 0 

ぐ ンンポ に は， シンボルテ一 ブルェ^^ ト リ を 作成す る シンボルの 
名 荊 を 指定し ます。 この 名前 は， C 言 薪の プログラムが コンパイル さ 
れた アセンブラ ソース 上での 名前と なり ま す。 また， C 言 覉のプ ログ 

ラム 構造 を ォブジ I ク ト ファイルに 出力す るた めに， ピリオド （•） で 
開始す る 以下のような 特殊な シンボル 名 を ftffi します。 

• .M M 数の 始まり を 宣言す る シンボル 

125 



SI 発 ツー 第 1 s 



• • ef Mft: の 終わ り を 宣言す る シン ボル 

• .bb Mft 內 ブロックの 始まり を 宣言す る シンボル 
拳 ，eb 関数 内ブロ ッ クの 終わ り を宣 H する シンボル 

• .eos 構造体/共用 体/列挙 宣言の 終了 を 宣言す る シンボル 

List3"73 は， £ 列 static char (*foo[10])() の シン ボ ノレ Joo の 

シンボル テープ ノレ ェン ト リ を 作成し ます。 





害 式： *val <式> 

*val . 

«tt ： 式の iS を シンボルの ものと します。 

解 K ： シンボル テーブル ェン ト リで厲 性 を 指定す る 疑似 命令で 1% シンボル 

に対して 式の 値 を 与えます。 

<式> に は， シンボルが 関数なら ば その ロケーション を， シンボルが 

auto 変数なら ば スタック 上の オフ セッ ト依 を， 構 i£ 体の メンバ な 
らば 構造体 先 貞 からの オフ セッ ト侦を 指' ぶします。 また， <式> の 代 
わりに"." を 指定す る ことで， 現在の ロケーション 娘 を 与える ことが 
できます。 

List 3"74 の シンボルの 値 は， アセンブラ ソースの シンボル Joo の 値 
となります。 



LLst 3-7 1 • ,v"ljiiftU& 令 



1： 



.val 



ftSC ： .BCl く か 

4m: シンボルの leit クラス を宜 首し ます。 
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mu ： シンボル テーブル ェン ト リ で 厲性を 指定す る 疑似 命令です。 シンボル 

に対して le 憶 クラス を 与えます。 <式> の 値と 記 tt クラス は， T^ble 
3"2 のように 対応して います。 



IMile3*2* B 键ク， ス tMI との 对応 




1 

1 


ュ" "h 八 'ft く 'Wr 




extern ic *</ 






A 
t 


regisrer 3tH 


d 


ぽ；' ""f 人' め ノ 、ノバ セ 


Q 

y 


1^ ぉン巧 1 ffX 


10 


i 1 國國. J I - し ■ ― M - 

構造体のタグ^^ 


11 


共用 体の メンバ 名 


12 


共用 体の タグ 名 


13 


typedef された 楚の 名前 


15 


列^ 夕グ名 


16 


列挙 メンバ 名 


18 


構造体/共用 体の ビッ トフィー ルド 


100 


flf ぼ <1 人 I プロ ゾクの ISflfrfl/ 終 r C-bb/.eb で 使用) 


101 


11^3^の1>(1始/終 r (.bf/.ef で 使! 


102 


構造 f 牟 /JI く 川 f4^SH の 終 f (.eos で 使用） 


-1 


閱数 定義の 終了 



1: * シン ポルの クラス は static 変数/関数 となる 
2: .scl 3 




害 式 ： -type <式> 

機能： シンボルの C ,U; にこお ける ，を！: します。 

解説： シンボル テーブル ェン ト リで厲 性 を 指定す る 疑似 命令です。 シンボル 

に対して その 型 をり-えます。 シンボルの 型 は， <式> の 値に よって 次の 
よ う に 決定され ます。 

<式> の 値 は 16 ビットの 無 符^ 数诚 として 扱います。 このうち， iiif 
位の 4 ビットに よって， シン ポルの 基本 型が 决定 されます。 最下位 4 

シンボルの 整が 派生 S である 場合 は， 基本 整の 4 ビッ トの 上位に 2 れ 

き， 基本 S に対しての ABiyH 位 い ほど， itan する ビット は 下位に 
なります。 
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H)char を 2 す M 数への ポ 
ィ ン»««»1 です。 



List3"76 では， 626 * $0272 - 5U0_01jU_0010 です ので， 基本 塑 
は char になります。 また 派生 型 は， 優先 顒 位の 高い 順に 配列， ボイ 
ンタ， 関数になる ので， 次のようになります。 

本 型 char f 00 

+ 派生 型 （〜の 配列） char foot] 

+3R 生 型 （〜への ポインタ） char *fooC] 

+ 派生 嬰 （〜を 返す 閱数） char (•fooClX) 

したがって， List 3-76 の な 報の 小す 5!！ は， シンボル を foo と 仮定 
すると， char ひ 100[])()1リ にな リ ます。 

TMe 3-3 • 基本 と！ Ml の 対応 




•/•0000 
•/'0010 

X0011 

7,0100 

•/•0110 

X0111 



X1010 

moil 

X1100 



X1110 



void 
char 

short int 
long Int 

float 
double 
Btruct 
union 

列 1^ タグ 
列^ メ ンバ名 

wMigMii char , 

unsignad short int 
unsignad long int 



T^bl^ 3 1 • ^^生^と《?^»の対応 




Xoi 一^^ ^の ボイ ンタ 
Xio ― を 返す 閼数 
XII —の K« 




1： .typ« 626 




害 式： .tag く タグ 名 > 

mm: シンボルで 使用す る タグ 名 を 宣言し ます。 

解 K ； シンボル テ一 ブルエ ン ト リで厲 性 を 指定す る 接 似 命令です。 シンボル 

造 体 や 共用 体， 列挙 S であった » 合に， その シンボルの 構造 を定 

義 している タグの タグ 名 を 宣言し ます。 
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く タグ 名〉 は， タグ 名と いう 記憶 クラス を もった シンボル テーブル ェン 

ト リ と して 宣言され ている 必要が あります。 

List3"77 では， シンボルの 使用す る タグ は _.fakeO となります。 



"に1 なか 



1: -tag ..fakeO 




お： .line < 式〉 

mm ： シンボルに 行 番号 や 行数 を 与えます。 

ffm: シンボル テーブル ェン ト リで 属性 を 指定す る 疑似 命令です。 C 言藉 

の プログラム 構造 を 表現す るた めの 特殊な シンボル に対して， <式> 

よって， <式> の fit の 意味 は 次のように 異なります。 

• .bf C 言語の ソース プログラムで， M 数が 開始して い 

る 行 番号 を 指定す る 

• .61 Wft* 体の ソース プログラムでの 行数 を 指定す る 

• .bb M 数の 開始す る 行から 兒た， 問 数 内 ブロックの 開 

始する相対的なii^i^vをすほ'xi：する 

• .eb 問 数の 開始す る から >i た， I お! (内 ブロックの 終 

了す る 相対的な 行 番リを 指定す る 



List :J-7K • Jini^ iiiy^^^ 



1: * BB 数 本体 は 行 》 号 3 から 開始す る 

2: .d«f -bf 

3: .val 

4: , scl 101 

5: .lin« 3 

6: .Andef 




害 式 ： • size <式> 

櫬 tt: シンボルの サイズ を宜宫 します。 

解説 ： シンボル テーブル ェン ト リで厲 性 を 指定す る 疑似 命令です。 シンボル 

に対して， その サイズ を 与えます。 

<式> に は， シンボルが 配列 や 構造体/共用 体で ある 場合 は， その シン 
ボルが メモ リ 上に I リ める バイ ト数， ビッ トフィー ルドで ある 場合 は 使 

用す るビッ ト数を 指定し ます。 
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BE 



i A A 



1： 

2: 



* 



、、 、 



ポルの サイズ は 40 バイ ト 
• size 40 




害 式 ： .dim く 式ね 【,< 式 2>, … ，< 式 4>] 

機能 ： 配列の シン ポルの 要素 数と 次元 を 宣言し ます。 

解説 ： シンボル テ一 ブルエ ン ト リで » 性 を 指定す る 疑似 命令です。 配列と し 

て 宣言され た シンボルに 対して， その 要素 数と 次元 を 与えます。 
<式> に は fli! 列の; Ji::^ 数 を 桁: i します。 <式> は "，" でぽ 切って， 最大 
4 つまです ほ定 する ことができ， それによ つて 最大 4 次元までの 配列 を 
^す ことができます。 



1； 

2: 



ポル は 1 次元で 要 槳 数 10 の se 列 

.dim 10 
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最後に， HAS の 仕様 上の 制限 を あげてお きます 



0 



♦ 行 《>« さ 

ソースファイル ゃィ ン クルー 

♦ シン ポルの 識 W« 




1 行 は 255 文字まで です 1) 



0 



シンボル は， その 長さの すべて を MUM します。 実際に は 行の 長さの 制 班が あ 
るので, 長 も その 制 R に 依存し ます。 
シン ポル 数 

アセンブル 時に 扱える シンボル 数 は， 最大 32767 までです 2 )。 デフォルトで 



は 10000 シンボルまでに 制限され ています が， コ マン ド 
ィ ツチめ によって， その上 限 を 変 m する ことができます。 




"-m" ス 



シンボル は 定義の たびに メモ リ 中に その 内容 を 格納し ますので， 実!!^ にはシ 
ン ボル 数 は メモリ 容量に も 依存し ます。 



❖ ィ ン クル一 ドファ 

ィ ン クルー ド ファイル は 8 重まで ネス ティ ング 可能で す。 
^ マクロ 

マクロ 展開 は 32 m まで ネス ティ ング 可能です。 マクロ は 定義の たびに メモ 
リ 中に その 定義 内容 を 格納し ますので， マクロ 定義の 長さ は メモリ 容量に 依 
存 します。 



l)X680xO HAS では， 
lfT^«ai023 文字 
まで CMM れ てい まれ 



2) X680xO HAS では， 
二の はなくな つてい 
ます。 アセンブル 崎 t は 

メモリの I* す » りの シン 
ポル を 抜え ます。 

3) 最大 シン ポル 数の 指 « 
で t« 
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X68000 




High-Speed Linker (以下 HLK と 略記） は， SHARP の XeSOOO 罵 純 
正 リンカ LK,X (以下 LK と 略記） と 》 ぼ 3 ンパチ ブルな リンカです。 また， 
HLKttLK の機贿 に加えて， いくつか flOlMWMWfSiiB されて います。 

*« では， コンパイラ， アセンブラで 作成され た ォブジ I クト ファイル を まと 

めて 1 つの 実行 ファイル も 作成す る コマンド である リンカ （HLK) の 使用方法 
や トラブルシューティング など を « 介し ます。 



4.1 



HLK の 概要 



リンカ は， アセンブラで 作成され た才 ブジェク ト ファイルと， ライブラリ ファ 
ィルを まとめて 1 つの 実行 ファイル を 作成し ます。 オブジェ ク ト ファイルに は, 

外部 参照 シン ポル や 外部 定義 シン ポルの 十き 報が 人って います。 外部 参 jK 《、シンボル 

は， それ n 身で は シンボルの 値 を 決定で きません ので， 同じ 名前の 外部 定義 シン 
1) 「》1»參羼」 * 參雇 （《 ボルの 値が 必要に な り ます"。 

5.3.2 BRSS). リ ンカ は， これらす ベての 外部 参照 シンボルが W じ ノ/, は ij を もつ 外 I ま; 定義 シン ボ 

ルと 対応が とれる ように， オブジェ ク ト ファイル を リンク して 実行 ファイル を 作 
成します C 




HLK では いくつかの ファイル を 使用し ます。 ここで は， それらの ファイル を 
入力 ファイルと 出力 ファイルに 分けて 说明 をし ます。 



♦ . り ィ レ 1 次の 3 つの ファ ィ ルは， HLK で'^^行 

I ファイル を 作成 するとき に， HLK に 与 

える ファイルです。 

♦ 才ブジ I クト ファイル 

アセンブラ ソース を アセンブラに 与える ことによって 作成され る ファイルで 

す。 この ファイル は， 大まかに いって r 外 » 參騍 シン ポル j,r 外 85 定義 シン 

ボル」 ， ""シン ボリ ック デバッグ 惰«」 ノブ ログ ラム 本体の 情報 J から 溝 成さ 

れ ています。 ファイルの 拡張 子 は， ".o" です。 

この ファイル をり ン 力に 与える ことによって， 実行 ファイルが 作成され ます。 
❖ ライブラリ ファイル 

ライ ブラ リ ファイル は， ？ U 数の オブジェ ク ト ファイル を まとめた フ アイ ルで 
す。 よく 使用され る オブジェクト ファイル を まとめて おき， この ファイル を 
リ ン 力に 渡せば， リ ンカは 必要な オブジェ ク ト ファイル だけ を リ ンク して く 
れ ます。 

2 ) »蠻 子 は， '-a' です。 ライ ブラ リファイ ルに は， アーカイブ 形式 2 ) と ライ ブラ リ アン 形式 3 ) の 2 種 

3 ) tt» 子 は， 'ぶ です。 類ぁリ ます。 アーカイブ 形式 はォ ブジェク ト ファイル を まとめて 1 つの ファ 
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ィル にした もので， ライ ブラ リ アン 形式 は アーカイブ 形式に シンボルの ィ ン 

デッ クス? &*# 属して いる 彩に なって います 0 

ライブラリ ファイルと オブジェクト ファイルの (は， ライ ブラ リファイ 
ルが 与えられた とき， リ ンカは ライブラリ ファイル 中の 必赛な ォブジ ユタ ト 
ファイル を リンク するとい うこと です。 オブジェクト ファイル は， 指定 すれ 

ば 必ず リ ンク されます。 

極端な 話， 外部 定義 シンボル を もたない オブジェ ク ト ファイルで 構成され て 
いる ライ ブラ リファイ ルは， リ ン 力に 与えても 決して リ ンク されません。 

❖ ィ ン ダイ レク ト ファイル 

リンカ は， コマンド ライ ン から ォ ブジェク ト ファイル 名 や ォプシ ョ ン等を 読 

み 取る 代わりに， イン ダイ レク ト ファイルから も 読み取る ことができます。 

イン ダイレク トフ アイ ルを 使用す る こと により， 255 文字 を 超える よ うな コ 
マン ドラ インカ 付 g 定 できたり， 長い コマ ン ドラ イン を 指定す る 手間 を 省く こ 
とがで きます。 

この ファイル は， 普通の テキストファイル 形式です。 スぺ一 ス， タフ'， 改行 
コー ドは オプション や ファイル 名の 区切 リ^ 号に なリ ます。 



♦ 出力 ファイル 



次の 2 つの ファイル は HLK が 出力す 
るフ アイ ル です。 




❖ 実行 ファイル 

'お 行 ファイル は， リンカに り-えられた オブジェクト ファイル， アーカイブ ファ 
ィル から 作成され ます。 拡張 子 は， ".x" になります。 突 行 ファイルに は， プ 

ログ ラム 4； 体 や， プログラム を デバッグ する ための 情報 4 ) が 入って います 
マップ ファイル 

マップ ファイル は， オプション を 指定す る ことによ り宾行 ファイルと と も 

に 作成され る ファイルです。 この ファイルに は HLK によ り 作成され た 実行 
フ アイ ルが， どの ォブ ジヱク トフ アイ ル から 構成され ている かや， ラベルの 

定義， 参照 情報な ど 実行 ファイル に関する 情報が 書かれて います。 List 4^1 



に マップ ファイルの 例 を 示して， この ファイルの 読み方 を 説明し ます 



4) シン ポル 情義 や シンポ 
リック デバッグ 情 載の 二 
tTtc 



0 



に 4 




1： 

2: 
3: 
4: 
5: 
6: 
7: 
8: 
9: 
10: 
11: 
12: 



14: 
15; 



prog • X 

■■■Ml 

ax«c 

text 

data 

bS8 

camon 

stack 

rdata 

rbss 

rccnmon 

mtack 

rldata 
rlbss 



00000000 
00000880 
00000996 
OOOOlSfe 



0000087f (00000880) 

00000995 (00000116) 

0000 19fd (00001068) 

OOOOlacb (OOOOOOce) 



00000000 一 000000 Id ( 000000 le) 
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16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 



rlstack 



bar.o 



symbol^froiufoo 
syabol-of-ccnaum 



symbol.f rom.bar 



* 




00000002 

00000000 - 000006ab (000006ac) 

00000996 - OOOOOaSd (OOOOOOcS) 

00000000 - 000000 Id (OOOOOOle) 

xref 

in foo.o 
in bar.o 

xdef 

00000000 (text ) 



000019f« - OOOOlacb 



蠻 



マップ ファイル は 大きく 分けて， 実行 ファイルの 情報と オブジェ ク ト ファイル 

の 情報の 2 つから 構成され ています。 各項 目について 説明し ます。 カツ コ 内の 行 
番号 は， List 4*1 での 位置です。 

♦ 実行 ファイルの 锖糠 

• 実行 ファイル 名 （1〜3 行） 
^行 ファイルの 名前 

• 実行 ァ ドレス （4 U) 

実行 ファイル を 起動した ときに， 初に 実行され るァ ドレス 

• 备 セクションの 位飄と 大きさ （5〜17 行） 

6)『セクシ，ン』《«(講 セ クシ 3 ン名 りと， その セクションが 占める 範囲。 カツ コ内 はセ クシ 3 

3 .a.i 薦 PJT)。 ンの サイズ を 表す。 セ クシ 3 ン名 だけの 行 は * その セクションが さ 

れ ていない こと を 示す 
❖ オブジェクト ファイルの 情報 

オブジェクト ファイル 名 （20 〜 22 行） 

オブジェ ク ト ファイルの 名 fjSi。 ライブラリ 中の ォブ ジヱク ト ファイルの 
場合 は， 横に ライブラリ ファイルの 名 荊が つく 

ァ ライン メン ト值 6) (23 行） 

オブジェ ク ト ファイルの 各セ クシ ヨンの アラインメント 値 
各セ クシ ョ ンの 位置と 大き さ （24 〜 28 行） 

セクション 名と， その セクションが 占める 範囲。 カツ コ内は セクション 
の サイズ を 表す。 セクション 名 だけの 行 は， その セクションが 使用され 

ていない こと を 示して いる。 相対 セ クシ 3 ンは， 使用され ている セク 

シ ョ ン のみ AHR が ffi 力され る 



e)X680xO HLKTitaa 
され ま した》 
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外 «參履 シン ポル （29 〜 31 行） 

オブジェ タト ファイル 中で 外 ai 參厢 している シンボルの リスト。 シン ボ 
ル 名と， 外 »# 雇して いる シンボルが 定義され ている オブジェクト ファ 

ィル 名が 出力され る。 conwm セクションの シンボル も ffi 力され るが， こ 

れは 仕様で ある 

外 節 定義 シンボル （ 3 2 〜 33 行） 



ォブジ 



ク ト ファイル 中で 外部 定義して いる シンボルの リ ス ト。 シンポ 



ル 名と 外部 定義して いる シンボルの 値と 属性 7 ) が 出力され る 

リア （34 〜 35 行） 
オブジェ ク ト ファイル 中で 使 ffi している コモン エリ ァ 8) の シンボルの リ 
スト。 シンボル 名と， その シンボルが 【ちめ る範 [^と 大きさが 出力され る 
大きさ は， 必ずしも その ファイルで 定義した 大きさに はならない。 なぜ 
ならば， もっと 大きい 領域 を 定義して いる オブジェ ク ト ファイルが ある 
かも しれない からで ある 



0 



"Wj MM (讓ん 5.1 

讓 P，155>« 

8) 「共 — タエ リア （コ 
モン エリア）」 蚤參顯 （第 
3.3.3 纏 P.89)» 





基本的に HLK は 環境 変数 を 設定し なく て も 使 fn する ことができ ますが， 次に 

示す ような^ 境 変数 を 設定す る ことによって， より 使用し やすくなります 0 なお, 

環境 変数 は 大文字/小文字 を 区別す るので 注意して ください。 



♦ 



SILK (silk) 

この 境 « 数 SILK または silk の 内容 は， HUC に 指定され た コマンド ラ 
インの JR 後に つけ 加えられます。 好みに 応じて， 自分が よく 使うよう なォブ 
シ ヨン W や， コンパイラ ドライバ では リ ン 力に 渡す ことができない ォブ 

シ 3 ンを «a する ことができ ま 1% 

も し 環境 変数 SILK が されて いる 場合 は， mXft silk の 内容 は 参 雇 

されません。 これら 2 つの 麦 数 定 されて いなくても， HLK は 正常 
に 動作し ます。 



会 lib 



この 環境 変数 は， HLK に -1 オプション を 指定す る ことで 参照され るよう 

にな り ます。 環境 変数 lib に ライブラリの ディ レクト リ名を 設定して お く こ 

とで， ライブラリ を リンク するとき に フルパスで 衍定 しなくても， ライ ブラ 
リの ファイル 名 だけです むようになる ので， コマンド ライン を 短く， すつ き 

り させる ことができます n 



環境 変数 lib が 設定され ていない 場合 は， -1 ォプシ ョ ンを 使用す ると， 
次の 図の ような エラ一 メッセージが 出力され ます。 また， -1 オプションが 有 
効で ないた め clib.a を 見つける こと もで きません。 そのため， さらに 余分 
な エラーが 発生し ます。 



9) rm»»tWtj MM 
(讓 4*JUa 露 P,1M)« 

10) たとえば， gcc-x や 
CC-X などです。 



11)K 建して いない 人 は， あ 

羞りぃftぃt：鳳ぃまt4^ 
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； ； ？ ハ し. -， に 、- - ぐ .^-S,- ^r! に う 

A>8et 

k> 

i>hXk nain.o -1 clib.a 
；， Ota^lnai •ttidroinmLt variable 'Ub* 

Not found : clib.a ；- 
Undef ined symbol (s) in a.o -. 
main 





起動 方法と 書式 



-■-ir^hfhii 



13) た とえば， i-Par プシ纖 
ン * ど o 



13)HLK の 名晴が LK に 
なゥ てい 《 の tt, 擊 着が 

HLK.X を LK.X に 

リ キー ムレて 使 《レ てい 



14) たとえば, 
ン« ど * 



•t ，才 プシ 



HLK は コマンド ラインから 次の ような 害 式 TiS 動レ ます。 

HLK [く オプション スィッチ >] < ファイル 名〉 [く ファイル 名 > ，••] 

< オプション スィッチ > を 指定す る ことによ り HLK の Urt^ を 変更す る ことが 



できます。 ォブシ 3 ン 




LK では 才 



プシ 3 ンの先 通の 文 宇 は， "-"(ハイフン） もしくは"/" (スラッシュ） になって い 

ま したが， HLK では スラッシュ を ファイル 名の一 » とみな すよう になって いる 
ので， ォブシ ョ ンの 先頭の 文字 は， "-" だけにな ります。 

引数が 必要な オプションの オプションと 引数の 間に 空白 文 宇 を 入れな 
くても かまいません。 ォブシ 3 ンは， "- ax" のように 複数の ォブシ 3 ンを まとめ 

て 指定す る こと はでき ません この場合 は， "- a -X" のように 指定し ます。 

ファイル 名に は， オブジェクト ファイル， ライブラリ ファイル ^できます。 




拡張 子 を 省略した 場合， ".0" をお お 子と みなします。 また オブジェクト ファ 

名の 先頭が "+" の 場合 は， "+" を 取り除いた オブジェ ク ト ファイル を 最初に リ 

ンク する ようにし ます。 ォブジ ヱ タト ファイルが 複 《C 指定され た 場合 は， 最後に 



指定され た ォブジ X ク ト ファイルが 先頭になります 



0 



コ マン ドラ インに 何も 指定し なかったり， ォブ ジヱク ト ファイル を 指定し なかつ 

た 場合 は， 簡単な 説明と タイトル を 表示し ます 1 3 ゝ HLK の バージョン を 確認し 



たい 場 fW±, コ マン ドラ インに 何も 指定し ないで 起動 すれば 確認で きます 



0 



環境 変数 SILK または silk が 定義され ている と， その 内容が コマ ン ドライ 
ンの 最後に つけ 加えられます。 よ く 使う ォプシ ョ ンゃ コンパイル ドライバ では, 

HLK に 渡す ことができない ォプシ ョ ン 1" をつ ねに 指定す る ことができます。 



以下の ように 設定す ると HLK の 起 IJl 時に タイ トル を 表示す るよう になります 



0 
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III 




HLK で 用意され ている オプション を 以下に 示します 1 5 ) 



0 



"一 d" 



-o 



11 



11 



一 V 



，》 



，） 



-X 



-z 



n 



実行 ファイルのお 張子 省 ift 時に ".x" をつ けな!^ 

外部 定藥 シンボルの S 錄 

イン ダイレク ト ファイルの 指定 
ライブラリ ハ' スの 使用 

Jfc^ シンボル 数の 欲定 

実行 ファイル 名の 指定 W) 

マップ ファイルの 作成 

セ クシ ョ ン 情報 を 実行 ファ ィ ルに 埋め込む 
起動時に タイ トル を 表示す る 



ノ ヽ 



、'一 ボ一 ズモ一 ドの桁:^^ 



ワーニング メ ッ セージの 抑制 
シ ン ボル テ 一 ブル の 出 力 禁止 

- V オプション を 無効に する 



1S〉 备ォプ シ霸ン 

VoL3 蚤參 麗して < だ 
さい。 



16>« 来 tt バグが あり ま し 
た 《 X680X0 HLK で 
は， 

います。 
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用例 



4.2 



この セ クシ ョ ン では リ ン 亡の 使用例 を 示して， どのように 実行 ファイル を 作成 
する のか を 紹介し ます。 カレント ディレクトリ は a:\ ， ライブラリが ある ディ レ 
ク ト リ は a:Uib\ とします。 IS 境 変数 lib に は， a:\lib\ が 設定され ていて， 



環境 変 fiCSILK^ Bilk は 設定され ていない ものと します 



0 



1) 「イン ダイレク トフ アイ 

ル J 条參履 （譲 4,1,1,1 



簾 P. 



0 



3) "^マツ ブフ アイ ル J を 
參躍 （K 4.1.1.3 簾 
P.135)o 



h±k main 

ォブジ X ク 




main.o を リンクして， 実行 ファイル main.i を 作成 



します。 このと き， main.o に 
まいます C 

hlk main.o subl - o 8ub2 . o 




シンボルが あると エラーに なって し 




ォブジ ：!： ク 



ル maiiui を 作成し ます 



,0， subl.Ot sub2.o を リンクして， 実行 フ アイ 



0 



hlk 一 0 my tool main.o subl . o 



オブジェ ク ト 



を 作成し ます。 




n.Ot aubl.o を リンクして， 実行 ファイル mytool.x 



0 



hlk main.o a:\lib\libc.a 

ォブ ジヱク ト ファイル main.o と ライ ブラ リファイ ノレ libc ほ を リンクして 
'太: 行ファ ィ ル main.x を 作成し ます 
hlk - 0 tool . X - i indirect 

イン ダイレク トフ アイ ル" indirect に 害 かれて いる フ アイ ルを リンクして, 
実行 ファ ィ ル tool.x を 作成 します。 インダイレクト ファイル indirect に 



は， ォブ ジヱク ト ファイルと ライブラリ ファイルの 名前 を 書いて おきます 



0 



hlk main. 0 sub. o -1 libc - a - p 

オブジェ ク トフ アイ ノレ main.o, sub.o と ライ ブラ リファイ ノレ libc .a を カレ 
ント ディレクトリから 捜します。 もし 見つからなければ， a:\lib\ か らファ 
イク レを拽 します。 晃 つけた ファイル を リンクして， 実行 ファイル laaln.i と 
マップ ファイル 2)maiii.map を 作成し ます。 
hlk *s -o sxutil - X sxobir.o a:\lib\llb8X.a 



オブジェ ク ト ファイル sxobjr.o と ライ ブラ リファイ ル libsx.a を リンク 
して， 実行 ファイル sxiitil.x を 作成し ます。 オプションが ついてい るの 
でセ クシ ョ ン惰 報が 埋め込 まれて います。 GCC で OBJR 形式の 実行 フ アイ 
ルを 作成 するとき は， リ ンカ にこの オプション を 与えて ください。 
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• hlk third, o +second.o +f irst«o 

ォブジ ヱクト ファイル を first-o, secoBd.o, thlrd.o ぁ囊に リンダして 
実行 ファイル first.jc を 作成し ます o 
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4,3 HLK と LK の 違い 



HLK は LK の 機能 を ほとんど すべて 含んで いますが， リ ンク 方法 や 仕様が 多 

少 異なります。 ここで は， それらの 違いに ついて 解^します。 普段 は， それらの 
違いに ついて あま リシえ をつ ける 必要 はあり ません。 



会 オプション 

LK にあった ォプシ 3 ンで HLK にない オプション や， 意味が « わって しまつ 
た オプションが あります。 それらの オプション は Table4"l のとお りです。 

lUile4-l* UC と な 《 ォプ シ麴ン 









一 b 
ー纖 
-t 


ベース ァ ドレス 衍定 

Jft 人 シンボル 数 

テン ボラ リ パスの 指定 


m\\ (使用す ると エラー） 

無 幼 

起動時の タイ トル i£ ポ 



1)I«IC でも シン ポル 長の M 
隱 はない います * 



3) r 外 0 參 ffij を參顯 （露 
3.3,3 ■ P.88), 



3) r トラブル シ ユー チイ i 

グ J を參颺 （講 4.4 

P,146)。 





♦ リン タ時灣 

純正の LK に比べて， 1/2 〜 1/7 の 時 1«1 で リンクで きま す。 ただし， すべて 
オン メモリ 処理す るた めに HLK に 与える ファイルの 3〜5 倍の メモリが 

必要です。 
❖ シン ポルの 制限 

LK では! CifHl できる シン ポル 数の 最大値 を えなければ ならなかった のです 
仏 HLK では メモリの 許す かぎ リ 5i 巧 1 できる ようになって います。 シンポ 
ル長 についても， メモリの, り-- すかぎ リ 5iFf! できる ようになつ ています 1)。 
LK との 77： 換性 のために- m オプションが 使; できます が， 使用しても HLK 

の 動作に 影響 を 与えない ようになって います。 
エラー レポ 一 ト 

未定義な 外部 参 シンボル 2) が 存在した 場合に， どの ファイルが 外部 参照し 
ていた かの 情報 や， エラ一 が 発生した 場合に， ォブジ ヱクト ファイル のどの 



場所で 共生した かの 情報 を レボー ト します 
見し やすくな つてい ます 3 )。 



これにより， エラ 一の) お: 因 を 発 



♦ 才プシ 3 ンの揚 走で シン * ル备外 歸走義 IV 缝 

HLK に 与える ォブシ 3 ン から， シンボル を 外 «定« する ことができます。 
シンボルの 厲 性め は Iftikt 値に なり ま 1% 
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IIIII 



♦ リンクの 賺番 

ライブラリから ォブ ジヱク ト ファイル をり ンク する 場合， HLK と LK とで 
は リンク される 順序が 異なります。 したがって， HLK で 作成され た 実行 ファ 
ィル は， LK で 作成され た 実行 ファイル と比べて まったく 同じ 内容で はあり 

ません 5 )。 

ォブジ X ク ト ファイル だけ を リ ンク した 場合 は， リ ンク される 順序 は 同じで 

すが， シン ポル テーブル， シンポ リック デバッグ 情報の 部分 は 順序が 異なり 

ます。 つまり ライブラリ を リ ンク せず， -X オプション を 与えて リ ンク したと 

きのみ， T£ 全に' 奥行 ファイルの 内容が一 致します。 
❖ 異なる 夕 イブの ライブラリの 指定が 可能 
ライ ブラ 



に， アーカイブ 形式 （XC Ver, l，x) と ライブラリアン 形式 （XC 
Ver, 2.X) の 2 つの タイプ 6) を 混在 させて 指定す る ことができます。 混在 さ 



せる ことによって， リ ンク 時間に 影響が 出る こと はあり ません 



0 



相対 セクション 

相対 セ クシ ョ ン 7) は， SX- Window の OBJR 形式 をサポ 



ト する ために 新し 



く 作られた セ クシ 3 ン です。 相対 セ クシき ンに 対応す るた めに， オブジェ ク 

トフ アイ ルの フォー マツ ト 張され ています。 HLK では 娜 された フォー 

マツ トに 対応して います 0 
參 コモン 3： リ ァの シ ン ポルの jft い 

HLK では， コモン エリアの シンボル 名と 薔 通の シンボル 名が »3S した 場合， 
コモン エリアの シン ポルと その 領城を *S 効に して リンク します。 こ どの 

ような ときに 起こる か を， アセンブラの 場合と CS 薛の 場合の 2 つの 併 を 

紹介し ます。 

• アセンブラの 珊 合 

List も 2 と List 4>3 の 
した 場合， Li8t4r2 の ズ0» 文 は 無効に なり， List4r3 の .dc.b 文の 
» 分 ^効に なり ま 1% この »^ ワーニングが 発生し ますが， "n" ォ 
ブシ ョ ンの 指定で 抑制で きます。 




5> 内容が 員なる t いっても， 
プ D グラムの IMt 力 ^ わつ 

て L» うねけ で tt あ リ《 

せん。 しかし， 俱然 にも 
正常に B いている ように 
見えて い プ 0 グラムの 
塌仓， 正常な 》作 をし な 

い 二と もあります 0 今の 

2： ころ， そのような 義售 

は» いよう tr* 

6)XC Ver, l,x の ライ 
ブラ リファイ 子 は 
つ 氣,， XC V«r, 2*x 
の ライブラリ ファイルの 
tt» 子 は *ぶ になって い 
廉す。 

T) r«kHf クシ a ン J %#!■ 
(第 あ ぁ4 纏 P,»9), 



1-2 



1 [ ] M m . S 



1； 



.comm symbol, 10 




1 ： ， xd« 露； Bbol 

2: 

3: svmbol: .dc.b 1，2»3,4,5 ん 7 



露« ツール 一 第 1« 



ふ お ,， 



A>haB commxm.B 
A>ha8 BTDbol.s 

A>hlk common . o symbol . o 

Wamingt duplicate definition 
A> 

A>hlk -V c<»mon.o symbol < o 



せ 國 



I- 



や 



s^riBbol 




。嘗》<0 場合 

List 4-4 と List 4"5 をコ 




ンク しょうと した 場合， List 4-4 



の "int warning jymbol" の 部分 は 無効になります。 



• <M>rriiiK>ii ,c 



1 ： int warning— symbol 




1: 
2: 
3: 
4: 

5: 
6: 
7: 
8: 



«inclucte <8tdio.h> 



int mrnlng— ByiAxil 諭 20; 

voia main (int argc, char **argv) 
{ 

printf ( "varning^symbol 重 \Jid\b 

> 



raming, 



8)UNix で ttgv* の 二 
と を 口 _ダ 一 (Id) と » 
びます。 



A>gcc common. C symbol . c -o sample . x 

Warning, duplicate definition : ^waming^symbol 

A> -, 、ス i、 .、 ふ. 



〜 



A>saapl« •: に' ま: すみ 



ミ . - 




当然ながら， コ 



エラ一 になり ます 



リアの シン ボル 以外の シ ン ボルが 銜突 し た 場合 は 



0 



g++ (GNU C++ Compiler) で コンパイルした ファイル を リンク しょ 
うとす ると， LK の 仕様で は エラーと なって しまい ますが， HLK では 
g++ に 対応す るた めに， エラ一 にしない ように 仕様 を 変更し ました。 
ちなみに， UNIX の ダ 一 8 ) は エラー や ワーニング なしでり ンク して 
くれる ようです。 

❖ 起動時の タイ トル 表示 

HLK は起勳 しても， デフォルトで LK のように タイ トル を 表示し ません。 
LK のよ う に 起動時に タイ トル^^示をするこ とに よ り， リ ンク iti 理を 始めた 

こと を 確^したい 場 介 は， i^±^ 変ぎ え SILK または silk に "- 1'， を 追加して く 

ださい。 もし， 指定で きるならば HLK に 直 接 この オプション を 与 メても か 
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mil 



まいません。 
会 テンポラリ ファイル 

HLK では テンポラリ ファイル を 作成し ません。 したがって， LK では テン 
ボラ リファイ ルの ディ レク ト リ を 設定す る オプションであった "-t" は， 起 
動 時に タイ トル を 表示す る オプションに なりました。 
♦ Z ファイル 

Z ファイル は HLK では サボ一 ト されて いません。 したがって， LK にあつ 
た - b オプション はあり ません。 
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4.4 ト ラブ ノレ シュ一 ティ ング 



リンカで 発^す る エラー は， その 性格 上， コンパイラ や アセンブラで 出力す る 

エラ一 と は! AS なります。 つまり， ソ一ス ファイルと ォブジ ヱクト ファイルとの 対 

応 liy 係が;^ われて しまって いるた め， エラーの 発生-した 所が わかりにく くな つ 
ている のです。 しかし， ^や: する エラ一 と 解決み 法 は かぎられ ています。 この セ 




とその 対 力-法に ついて 解 もします 
ゆぐ m， 



クシ ョ ン では， そのよ う な エラ 

も し， この:' IM^l でも 解決で きない iiKi^ は， リ ン 力の リ ンク ゃ顺 を' i' え-える こと を 

お勧めし ます。 アセンブラの 知識 も 必要に なって しまい ますが， エラーが 起きて 
も 困る こと はないで しょ う。 




1)* 讓で すが， C++ で 

tt さらに wit の 引 數ゃ属 
リ 儘の 情 箱 も シンポ 

C つ け勉 えます * 餐 来の 

C 嘗 » の ライブラリ を 使 
用で きる ように， C 



を 使う こと もで きもよ ラ 



になって います 



4 



リ ンク 時に ffi る エラー は ほとんど Ihidefined synboKs) といっても よいで 
しょう。 最初 はと まどい ますが， 憤れて くれば 第 単に 解決で きる ようになります。 
解決 方法 は， 次の 3 つのう ちの どれ かに 当てはまり ま 1% 

1. 表示され た シンボルの 文字が 夕 イブ ミスに よる もの か M ベる 

C 富 箱の プログラムの 場合， jugemjugem () を 呼ぶ ところ を まちがって， 
jugemjugemu 0 と タイプして しまう と r-jugemjugemu なんて シンボル は 
ない」 とおられて しまいます。 ここで， W 数名 jugemjugemu の 前に" ノ， が 
ついてい るのに 気がつい たと 思います。 これ は コン, そ イラが， ダロー パルな 

M 数名 や 変数 名 を 表す シンボル 名の 前に "-" をつ ける ようになつ ている ため 
です"。 

初めて この エラーに aai すると， r なぜ コンパイル は エラーな しでで きたのに 
リンカで エラーが 発生して しまう のだろう」 と 悩んで しまい そうです。 しか 

し， この エラーが M 数名 を タイプ ミスした ことで， 同名の M 数 を リンカが 見 

つけられなかった という ことに 気: け 解決:^^^は..っ そうです， ソー 

ス ファイル 中の 該当する Mft 名 を 修正して あげれば よいので す。 修正すべき 
ソースファイル 名 は， エラーが 発生した ときの オブジェクト ファイルの 名前 

から わかり ます。 

逆に， 呼び出される 側の 関数 名 を まちがえた りする 場合 も あるので， そちら 

の ほう も チェックして みましょう。 ほかに も， グローバル 変数 名 を まちがつ 
たりす ると [ョ j じょうな ヱラ 一が 出 ま すが， 解決 方法 は 基本的に 同 じです。 
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III I 



2. ライブラリ を itjt する の を 忘れて いない か 

C 



-CULDH 



たは IOCS ライ ブラ リ にある 関数 を 呼んだ のに， 呼ばれた 関数が 入って いる 
ライブラリ を 定 しないと， この エラ一 が 発生し ます。 この場合 は， JILES 



や _G_CLR_ON が 未定義 外部 参照 シ ン ボル と な ります 



0 



この場合 は， DOS と IOCS の ライブラリがなかった ので， doslib.a と 
iocslib.a を リンク して あげれば よい わけです 2 )。 GCC を 使用して リ 
ンク する 場合 は， "-Idos — liocs" を 指定す ると， doslib.a と iocslib.a 

がリ ンク されます。 

XCVer, 2,x の ライブラリ を 使用して いて GCC を 使用して いると き は， 必 
ず floateml.l 力、 floatfimc.l を リンクす るよう にして く ださい。 GCC 
を 使用して リ ンク する 場合 は， -Ifloateml または -Ifloatfunc を 指定し 



ます 



0 



3* シン ポル 名が 外部 宜 S されて いるか 

C 言語の 場合， 関数 を 定義した ときに static 宣言して あるのに， 他の' ファ 
ィルで その W» を 呼んで いる 場合が あります。 static 宜首を はずすな り 

数の 定翁を 呼んで いる ソース mrr るな り して 解决 しましょう。 

アセンブラの 場合 は， ，xdef か . 



りする 場合に 起こります 0 




3)XC Ver. の塌 
食 tt, do>llb.l t loc- 
8llb.l です 《 



この エラー を 取り除く の は， それほど 難しく はありません。 これ は ヱ ラー メッ 
セージで 出た ファイル を 調べれば， ほとんど 解決し ます。 しかし， 鐘し い 場合 も 
例外的に あります。 



♦ 篇 車な ケース 



たとえば， dupl.o と dup2.o を リンク 

したと きに， この エラ一 が 発生した とし 
ます。 この場合， dupl.o か dup2.o のど ちらかの エラーが 発生した シンボル 名 
(または 関数 名） を 削除す るな り， 変更す る ことで 解決で きます。 
C さお 。^ の 場合， 複数の ファイルで 同一 の グロ一 バル 変数 を 初期化しょう とし/; 



、 



場合に， この エラーが 発生す る ことがあります。 この場合 は， 初期化す る 部分 を 1 

つ 残して， 他の » 分 を extern 窗 言して ください。 简 単な サン ブル を 紹介し ます。 

今， 
ます。 




4-' 



mil I 




1 

2 
3 
4 
5 
6 



extern int global. var - 1; 
extent Int global— var2 ■ 2; 

void main (int argc, char "argv) 
{ 

printf ("g_var - Xd, g.Tar2 - XdW, global 一 rar, ^<dnl.Tar2) 
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7: > 




1 ： int glob&l.var ■ 1 ； 
2: int global.var2 霧 2; 



A>gcc initi.c i]iit2.c -. 

Duplicate def initicm : _global_var 

in initio inltZ . o 

Duplicate definition : ^global— var2 

in initl.o init2.o 

H : /lang/gcc/gcc . x : Progran hlk.x exit status 6BB35. 



List. 1-6 と List 4-7 を 兄る と， I 山 j プノで グロ一 ハ' ノレ 変数 gloval_var と global_var2 
を 初期化して いるよう です。 そこで， List 4"6 を 修正して みます。 




1: €xt«ni int global— «r: /• 変数 を 眷照 する ように S 更 聿 / 

2: extern int global_var2; /• ffft を參麵 する ように «更 ♦/ 

3: 

4 ： void main (int argc, char "argv) 

5: i 

6: prlntf (•g_v«r ■ Xd, g_rar2 耀 Xd 化 •• gl^a.var, global.rar2); 

7： > 



List. 4-8 は グローバル 変数 を 参照す るよ う に， List 4-7 では グローバル' 炙; 数を定 
^^するょ う になり ま したので， シンボルの 衝突が 解消され たはず です。 コンパ ィ 
ル， リンクして みると， 次のように， 無事 エラーが なくなりました。 




3)：： の羅稿 を， 書いて い * 

本人が やや 二 し < してい 



もから とい 
すが… 



B も ありま 



♦ 雑な ケース 



ttJI な 場合と いうの は， シンボルと ォプ 

ジェク ト ファイルの 依存 係が 入り組ん 



でい る こと がお も な 頃 因です ので 3 )， 



でく ださい 




0 




prog.o と ； ibraries.a で 実行 ファイル を 作成して いたので すが， ど 
ライブラリの tt« を 変更し なければ ならな くもって しまいました „ ネ' の 



リンクして みると, 
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mil 



A>dlr 



、や ハノ- 



3 ファイル 
ファイル 使用量 

prog 

libraries 



リレ ■■ ' _ 一圓— 

♦♦K Byte 使用 中 
♦•K Byta 使用 



Mi**K Byte 使用 可 16 



o 
o 
a 



拿 《聿 * 聿— «« = 



拿《« 聿幸 



喜 



— « 傘一 ： •* 



^1 ■ . 



A>hlk prog.o xlbrarleB*a 
A> 

A>hlk prog . o my ― main - o libraries. a 
Duplicate definition : .jDaln 

in my —― main.o ..iiaiii.o 
Diq>licat« definition ; ^labell 
お ^jnain-o 一" 
Dapllcate definition ： — label2 
l^L^ nr..main.o ― maiiuo 



n 圍 ■ 



一、 



國 1— V 圍 ■■ 國圍 



V た L - 



ふ 



，，:， ， . ケ V* か 




なぜか， リ ンク する つも りがない libraries. a の- jnain.o カ门 J ンク されて し 
まっています。 prog-s4> と niy„main.s5) を 見ても， „main,s を 参照す るよう な 

シンボル は 使用して いないよ うです。 




4) prog,o の ソース フ 7 ィ 
ル (List 4-9). 

5) iny^>m«iii*o の ソース 

fa 



1 

2 

3 
4 



xraf 



^maln: 



dc,v 拿 ffOO 




1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 



16 

17 
18 



.xref 

.xdef 
,xdef 



.Bubrotttliie 

.main 

.Iabell»_label2,_label3 



Jar 



.subroutine 



* 自分で 追加した プログラム 



rts 
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1 ： .xref .subroutine 

2: .zdef —― main 

3 : •xdef —subroutine— ref 一 point 

4: .xdef .labell , ,label2 , .lab«13 

5: 

6 : —― main : 

7 : jsr —subroutine 

8: rts 

9: 

10 : —subrontiiM-nf-point ; 
11： ds.l 1 

12: 

13 : .labell : 
14: .label2: 
15: .labels : 

16: 

17: -end .jnain 



ay^Jttain.B と ^jaaiius を 見比べて みると， my__main.s に は， 外部: シン 
ポル 《wibrcmtii»j»f— point が 定義され ていません。 どうやら， これが 原因の よ 

うです。 調べて みると， この シンボル は libraries, a 中の subroutine . o にあ 
る サブルーチン ^subroutine が 参照して いま した。 

も し， この シンボルが myjiaiiui で 外 ft 定義され ていなかった ことが エラー 
の 頃 因なら ば， この シンボル を 外 » 定義す るよう に my^in.B を 変更した, 
my^in.o (List 4-12) を 使用して リンクして みれば， エラー は 発生し なくなる 
はずです。 





1 


.xref 


.subroutine 


2 


*zdef 


..main 


3 


.xdaf 


.laball , .label2 ， .labalS 


4 






5 


： -»»in: 




6 


jsr 


.subroutiiM 


7; 






8 


* 




9; 
10: 


: * 自分で 追加した 
* 


プひ グラム 


11: 






12; 


rts 




13: 






14: 


—subroutine— ref, 


•point ； 


15: 


ds.l 


1 


16： 






17: 


^labell: 




18: 


_label2: 




19: 


— Iabel3 : 




20: 






21: 


-Mid 


— _ Bain 
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■TIT I 



s^WUhlk prof « o a^^-juixi - o librariM.a 



r ベ 




■V 



國 圍 國 ひぶ ，二 — I 



実際に -subroutinejtef-point を 外部 定？ g する ようにす ると， エラ一 は 出な 
くな りました。 せっかく エラ一 が 出ない ようにで きたので すから， なぜ エラ一 が 
発生した のか， エラーが 発生す るまでの リ ン 力の 流れ を 追ってみ ましょう 6 )。 




1* prog.o と my-jnain . o 
2, 外 <8#霞 シン ポス レ -subroutine がない ので， libraries * a <0 subroutine, o 




3. subroutine .0 では ^ubrout ino-ref ^oint を 外! (參 雕し飞 いもが， 定義 
されて いないので librarUs.a の _jiain.o がリ ンク され も 

ん ^aain.o で外舊 定義され ている シン ポル は， すでに リンクされ ている 
my^juin,o で 外 鶴 定義され て いもため, Duplicate definisioii エラーが 

« 生す も 

この場合の エラー は， 変更した myjwla.o に は， 直接的な 原因が なく， M 榷 

つていた ようです。 

シンボルの 參 M を 簡 ベる に は， マップ ファイル を 出力して， それ を 見る と 参考 

になります 0 




6) リ ンカ (7)ttf^mMi> « 

纏 nj ン MNMij «#« 
して < だ * い （P*155)* 




どちらも， シン ポルの 值を PC 相対 ァ ド レ ス 形式 7) で 外 都 参照 しょうと したと 
きに 発生す るので， 解决 方法 は 同じになります。 

LK では エラ一 メッセージから わかる こと は， エラー きた オブジェクト ファ 

ィル名 だけで したので， 実際に ォブジ X ク ト ファイル のどの 位置で エラーが 発生 

したの か， 見つけ 出す の は 大変でした。 HLK では エラーが 起きた 第 所 を 発見し 
やすいよ うに， 少し 詳しく レポートす るよう にして あります。 



T)PC (プ 0 グラム カウン 
タ） からの 《«tt 置で ァ 
ト 'レス を 表す 方 ifto 



♦ アセンブラの 場 金 



それで は， 次の 2 つの プログラム List 
4-13 と List 4-14 を 例に して W 明 します。 




1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 



• xdef far— symbol » far .entry 



,ds.b 

far— symbol: 
f ar_«ntry : 

rts 
,ds.b 



66636 



65536 
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1 

2 

3 
4 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 



start 



. xref far— symbol , far— entry 



move . tf #10, dO 

lea far.synbol (pc) « aO 

mova.v dO, (aO}+ 

dOjloop 



bsr 



.end 



far—entry 



.dew $ffOO 



エラーが 起こる « 分 



* エラーが こる »分 



start 



この 2 つの ファイル を アセンブル/ リ ンク すると， き然 ながら エラーが, 屮 I ま 
す。 この場合 は プログラムの 規模が 小さい ので， List 4-14 の 5 行 fei と， lOULJ 
で エラーが 発生す る こと は简 単に わかり ますが， ファイルが 大きくな ると， この 
エラー は 発見し にく くなります。 



A>tias far— symbol, 赢 
A> 

A>hlk f ar.svmbol.o far_ref .o 
Over flow in f ar^ref ,o 

at 00000006 (text) 
Ow flow in tnjnS.Q 

at 00000010 (text) 

：> ff»' ： V ふ J^f^.' ノ、' 




エラーの at XXX ズの 部分に 注目す ると， この エラ一 メッセージ は， far 丄 ef,o 

の text セクションの アドレス （16 進数） 00000006 と 00000010 で エラーが 発生 
した こと を 示して います。 これ を， 手がかり にして エラーの) S 因 ff 所 を 突き止め 

てみ ます。 

まず， エラーが 発生した farjref.a を 再 アセンブル します。 このと き， マオ 

プシ ヨン を 指定して リスト ファイル を 作成し ます。 リスト ファイルに は ソース 
ファイルの ある 行 が どの ァ ドレスに 対応して いるかの 情報が 出力され るので， こ 
の ファイル を 調べる ことによって， ソースファイルの 何 行 目で エラーが II 生した 

か カ艰定 できます。 
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mil 



ン-^ 



A>has f ar^ref . s -p 




A>type far«r«f .{OH 



<far_ref .s> 



1 


00000000 


2 


00000000 


3 


00000000 


4 


00000000 


5 


00000004 


6 


00000008 


■ ：：. 7 


00000008 


r8 


OOQOQOOA 


9 


OOOOOOOE 


10 


OOOOOOOE 


11 


00000012 


ね 


OOOOOQ お 


13 


00000014 


14 


00000014 



30C0 




• xref far.symbol , far— entry 



start 



move.v *10,dO 

lea far.8yvbo^(pc)vaO 



A- 



dbra dQ*lpop 




lar,«itry 



"Vi 



1" i. 



■Mid Start 



far_ref -prn で， テキスト セクションの アドレスが 00000006 と 00000010 を 
含んで いる 部分 を 捜す と ..-， 5 行 目と 10 行 だとい うこと がわ かり ます。 両 
方と も， PC 相対 ァ ドレス 形式で， 土 32K の 範囲 を 超えた 場所 を サブ ルー チ： 



コールし ている ために エラーが 発生して います 0 
PC 相対 ァ ドレス 形式で 届かなかった ため， 絶対アドレス 形式 8) サブルーチン 



コールす るよう に 5 行 目と 10 行 目 を 修正す ると， List 4"15 のようになります。 



BB 




E した t ム r-r* 


J し 




1： 




.zraf 


far_fly«bol»far.«ntry 


2; 










3; 


start ： 








4; 




move , w 


«10«dO 




6 




laa 


far— symbol, aO 


* 16 対ァ ドレッシング 


6： 


loop ： 








7： 




move - w 


dO»(aO)+ 




8 




dbra 


dO.loop 




9; 










10 






far— entry 


♦ 絶対 アドレッシング 


11 










12： 




,dc,w 


$ffO0 




13 










14 




-•nd 


start 





S)PC や レジスタ 0>«に灣 

條 なく， つねに 特定の ァ 

ドレス 奢 表す 方法です。 



1SS 



発 ッ一ル 第 1 部 



修正した ファイル List 4^15 を アセンブル/リンクして みます。 




上紀 のように， エラー はなくな りました 



0 



♦ C 嘗疆の 1§ 合 



アセンブリ 言語に ついての 知識がない 



と 対 & は 難しい のです が， GCC を 使つ 
ている 場合 はとり あえず -fall-jsr オプションと- f strings- nopcr を 使用し 
てみ てくだ さい。 SX- Window の OBJR 形式の プログラムの 場合 は， さらに 
-fall-rwnote もっけて みて ください。 
アセンブリ 苗 新に ついての 知 進が ある 場合 は， GCC に - S オプション をつ け 

後 は， 



0) 第 ん4.3 讓 P,151 參 



て コン/ マイルして， アセンブラ ソースファイル を 出力し ます 
の 場合 9 ) と 同じよう な 手 W で 対 します。 




0 
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4.5 



リ ン 力 の 動作 



この セ クシ ョ ン では， ォ ブジェク ト ファイルから 実行 ファイルが できる まで を 

説明し ます。 この 部分 は， 特に; W ら なくても リンカ を 使 できる ので 読み 飛ばし 
て も かまいませんが， 今まで ブラックボックス 的に しか 見えなかった リ ン 力の 動 

作 を 理解す るのに 役立つ と 思います。 




しましょう。 



+ シンボル 

俗に ラベルと も 呼ばれて います。 シンボルに は， 自分の 值を もっている • "外 

» 定義 シン ポル J と， 値を參 服して いる 1"^1«參照シンポル」 の2«»|がぁ 
ります。 
♦ 厲性 

この セ クシ 3 ン では， シン ポルの 属性 を 指します。 これ は シンボルが もって 

いる it が どのような 意味 を もってい るか を 表して おり， riftWRi と ""ァ ドレ 
ス J に 大きく 分かれます。 16対值には数«1*^^り， アドレス は プログラムの 
位置 を 指して います。 アト' レスの シンボル は， lft« 值の シンボルと 次の 2 つ 

の 点が 具なります。 

# 害き 込まれた シンポ iw« は， プ a グラムが 案 行され る アドレス により SE 
更 される 

• iMfe^ アドレスの シンボル どうしの awtt 引算し か 許されない 

また， アドレスの 厲性は それが どの セクションの tt かとい う AMR ももって い 

ます。 值 はセ クシ 3 ンの からの 位置 を 示します。 
♦ リンクされ ft 

この セ クシ 3 ン では 一»W な リンクと 異なり， 実行 ファイル を 作成す るた め 
のォ ブジェク ト ファイル として S» された こと を 示して います。 
♦ 相 オフ セッ トチ— ブル 

HAS.X で 新し く できた セクション である rdata^ rldata に 香き 込まれる 
相対 セクションの 值は， プログラム を 自分で リ ロケ ート しなければ いけ ませ 



に この テーブル は， 誉 拳み まれた IBM セ クシ 3 ンの を リロ ケ一ト する た 

め テ 一プル 付 1> 



それで は， 大まかな 全体の 流れ を 見て みましょう。 リンカの 処理の 手順 を Fig. 
4-1 に 示 します。 




大まかな 流れ を 贿舉に 紹介した ところで， リンカの 勳作を 細かく 見て いきます。 



1. コマンド ラインの 解析 

まず， 与えられた コマンド ラインから， オプション を 抜き出し Jta 理 します。 

残った as 分 を ファイル 名と みなします。 したがって， の 文字が" -" (ハイ 
フン） でなければ ファイル 名と みなします。 

2. ファイルの 読み込み 

次に 指定され た オブジェクト， ライブラリ ファイル を 読み込みます。 読み込 

んだ ファイル は の 数 ノ 《 イト を 見て， どの タイプ か を 判 » して， それぞれ 
58: 理 します。 もし， オブジェクト ファイル でも ライブラリ ファイル でもない 

»^ は， その ファイル を isa して to 現 を 進めます 0 iw>te4"2 に， ファイルの 
内容と その タイプの 対応 を 示します。 





dO 00 


ォブジ X ク ト ファイル 


di 00 00 00 00 a 


2 ライブラリ ファイル （ァ一 力 イブ 形式） 


00 68 


ライブラリ ファイル （ライブラリアン 形式） 



問 じな のです が， オブジェクト ファイルの 場合 は 内容に かかわらず， すぐに 

リンク されます。 また ライブラリ ファイルの »^ は， 核 数の オブジェクト ファ 

ィルに M されて jii^ffi され， この 時点で は リンクされ ません。 

3* シンボル チ一 プル 0 作成 

% み 込まれた ォ ブジェク ト （または ライブラリ） ファイル は， すべて シンボル 



Chapter 4~X68000 HLK 



mil 



4i 



テーブルが 作成され ます。 シンボル テーブル は 2 つからな り， 1 つ は 外 節 參 

照 シンボルの テーブル， もう 1 つ は 外 as 定義 シンボルの テーブルで 1% コモ 



， 外 » 定義 シン ポルと 外 «# 照 シンボル S 方の 性質 を 



ンェ 




もっている ように a われます。 

また 外 称 定義 シンボルに は シンボル 名から， その シンボル を 定義して いる ォ 
ブ ジヱク ト ファイルが わかる ような 外部 定義 テ一 ブルリが あるので， そこへ 
登録され ます。 ここで， オブジェクト ファイルと ライブラリ ファイルで 同じ 
名前の 外部 定義 シンボルが 定義され ている 場合 は， 登録 順に かかわらず ォブ 
ェクト ファイルの 外部 定義 シンボルが 優先され ます 2 )。 その 結果， ライブ 



ラ リ に 入って いる C 言語の 関数 を ユーザ プログラムが オーバ— ライ ド でき 

ます 3)。 

そして， アドレス をお す) "4 性の 外部 iif 義 シンボルの 値 は 「定義 元の オブジェ 
クト ファイルの ** セ クシ ョ ンの 先頭から 何 バイ ト目を 指して いる」 のよう 



こ^^^されてぃます 



0 



外 都 参照 シンボルの 解決 

さらに リ ンク された オブジェ ク ト ファイル は， 自分が 所有して いる 外部 定義 

シンボルが 有効で あり， ta 分の もの だとい うこと を 外部 定義 テ一 ブルに 害き 
込みます。 このと き， 別の オブジェクト ファイル によって， すでに 外 » 定義 
シンボルが 所有され ている 場合 は エラーに なり ま 1% ただし コモン エリア ど 
うしの 場合 は エラーに ならず， サイズが 大きい 
トフ アイ ノレが 所有し ます 




0 



また， リ ンク された 各 オブジェクト ファイルに 外 as 参 厢 シンボルが #4 した 

所有して いる オブジェ ク ト ファイルが まだ リ ンク されて いない 場合 はリ ンク 
します。 この ft: 理を 最後に， リンク された オブジェクト ファイルまで 緣り返 

します C 

5. 备セ クシ 欄ン， チー ブルの 大きさの dtit 

上お のように * リンク される オブジェ タト ファイル したら， 各 ォブジ X 
ク ト ファイルが 使用して いる 相対 オフ セッ ト テーブルの 大きさと コモン エリ 



ァの 大きさ を 計算し ます 



0 



コモン エリアの 大きさ を 求める に は， リ ンク された オブジェ ク ト ファイルの 

外部 定^ シンボル テ一 ブル を 調べ， シンボルが コモン エリアの 属性なら ば そ 
の サイズ を 加算し ます。 ただし 単純に 加算す ると， 同名の コモン エリアの シ 



ノ 



ボルが 複数 あるた め. lli しく 計算され ません。 そのため 外部 定義 テーブル を 



参照して， 自分が 所有して いる シンボルの 場合の み 加算す るよう になって 




rdata, rldata 



ます。 

また 相対 オフセット テ一 ブルに は， 各 オブジェ ク 
セ クシ ョ ンで 相対 セ クシ ョ ン （rdata 〜 rlstack) の厲 性の 値 を 書き込んで 

いる 位置 を 調べて， その 位置 を テーブルに 登録し ます。 

さて， コモン エリアの 大きさが リンク 時点で 決定で きないの は， ； J モン エリ 

ァの 性質の ためです。 コモン ヱ リア は， 同じ 名前の コモン エリアが 見つかつ 



1) これ 以降， 外 》 定義テ 一 
ブル はこの テーブル を 指 

す：: ttL ます * 



2) すてに オブジェクト 7 ァ 
ィルの 外 «走義 シンボル 

が B 鋒され てい * 塌食は 



0 



3) つ » り， C MM) ライプ 




で 定義す もと， ライ ブラ 
リの printf 0 ではな 
< て豳 ♦ のプ 0 ダラ 
printf () が 使用され ま 
す。 二の ため， まちがつ 
て rMd 0 麵徹 を囊分 
で; t 義 してし ま うと JB わ 

ぬ tKtt 作に ti まされて し 

廉ぃ廉 す （r«ad ONK 

は 他の 1«»に» われて い 
« i)o 二れ は， 実 RR によ 

4) シン ポル 奢續す 条件 tt« 

翁 だけで， 風 を す 
» 二と はでき ません。 シ 
ン《ル の 風 奢 籠 か < 倉 

義 できて， リ ンク 崎に そ 

れ奢チ 2 ックで 》tS 構 

が あれば, *«3 ン パイ 

ル /リンク 崎め 麦 » の B 
チ J 

です が ... « 
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た 場合 は， その 領械の 大きさ を 調べて， より 大きい ほうの 領域 を 確保し なけ 

れ ばいけ ません。 つまり， すべての オブジェクト ファイルが リンク されない 

と， コモン エリアの 大きさ 3^ 定 できない わけです。 

このように， 相対 オフ セッ ト テーブルの 大きさが リンクす もま "C?^ 定 できな 
いのは， List 4" 16, List も 17 のよう な 場合が あるから です。 

これら は， 外部 参照して いる シンボル （または 変数） hook— data の 値 を rdata 
(または rldata) セクションへ 書き込んで います。 外部 参照 シンボル は， [nj 

名の 外部 定義 シンボルが 31 つかる まで 属性が 決' 4£ できない ので， この 部分が 
テーブルに 登録され るべき かどう か を リ ンク 時に 決定で きない わけです。 




1 ： extern int hook^data; 

2: int *hook.d&t^ 漏 fthoo に data; 



しし t 1-17 • すぐに 決定て さない (アセンブラの « 合) 



1 ： *xr6f data.tablel « data.table2 

2: 

3: *rdata 
4: 

5 ： table 一 list ： 

6 ： «dc*l data.tablel »data_table2 



6. 奭行 ファイル 《>fW 

以上で リンク される オブジェクト ファイル， 外 » 参照 シンボルの 解决， 各セ 
クシ ヨン， テーブルの 大きさ 定 したので， 実行 ファイル を 作成す る 条件 
は 整いました。 

まず， 各 セクションの 大きさが わかった ので， 厲 性が アドレス である シン ボ 
ルの 実行 ファイルの 先 通からの 值を 決定し ます。 

次に リンカ は リンク された オブジェ ク ト ファイルの コマンド を 解 iR して 実行 

します。 オブジェクト ファイルの コマンド は大 すると， 定耱 （シンボルの 定 

義 ゃ各セ クシ 3 ンの サイズ 情報)， «» (セ クシ 3 ンの 切り替え ノ終 了）， m 

算 （シンボル や 定数の 演算)， 害き 込み （シンボルの 値 や 定敌の 省き 込み） の 4 

つに 分けられます。 实 際に 機能す るの は， 定義 以外の 3 つの コマンド 群です。 

も し i おず-や？: き 込み を 行った と きに エラ一 が 発生した 場合 は， それらの ェ 

ラ一 に1*4】する愤報を^^^ホします。 たとえば， 演算 時に オーバーフロー を 起こ 

した り， r^f き 込み 時に: きき 込める 饿の 範囲 を 超えて しまった 場合な どです。 

ォブジ I ク ト ファイル のどの 位置 を 実行して いるかが わかって いるので， そ 

れらの 情報 を dfe 示します。 

ロン ダワー ドの値 を？; き 込んだ ときに， その値の；^！^性がァ ドレスの 場合 はリ 

ロケ一 トテ一 ブルに な録 されます。 リ ロケ一 トテ一 ブルに は， I リ j 卜ド 《録 した 
ときの ァ ドレスと 現在の ァ ドレスの 値の 差 を 登録し ます。 差と 実際に 登録 さ 

れる コード は， Table 4"3 のとお りです。 

そして， すべての ォブ ジヱク ト ファイルの コマ ン ドの 実行が 終了した 時点で 



実行 ファイルの 完成です。 後 は， シン ボゾ HflNfi と シンボリック デバッグ 情報 
をつ ける だけです。 

シンボル 情報と シンボリック デバッグ 情報の フォー マツ ト について は， 251 

ページ を 参照して ください。 




$00000000 〜 拿 0000M« X の 下位 ヮー ト' （2 ハイト） 



$00010000 〜 拿《«ま《1 $0001 X (6 バイ ト ） 
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GDB は, FSF で鬮 » された ソース レベル デバッガです o 二の 鬮 IB キットの 
GDB は， FSF の GDB 奄 Human68k に IHI した もめで あり， GDB 本来 
に加え， の at* を; 》 した ヂバ ッガ です。 *« では， GDB の コマンド 
について » しく します 0 




GDB 



1〉XC の db，x などです。 

2)gdb,x や XC の Md,x 

などです。 



3) アセンブラ なごです 



GDB の' 说" 川 二 入る I'iij に， まず デバッガ という ブロ ダラム 開発 ツールに ついて 

簡単に 说明 します。 次に， GDB の特 欲に ついて 説明し ます。 




デバッガ は， プログラマの 制御下で プログラム を 実行す る ことにより， バグ や 
不具合な ど を謂査 していく ための ツールです。 プログラムの 開発 » 程で 多くの 時 
問 を 必要と する の は デバッグ 作業です から， デバッガ を 利用す る ことで デバッグ 
作業 を 効率よ く 行う こ とがで き， プログラムの M 発 期間 を ^» する ことが 可能 
です。 

デハ • ヅガに は， マシン レベル デバッガ 1) と ソース レベル デハ • ッガ 2 ) があります。 
前者 は マシン B 3 ) レベルでの デノ 《ッグ を 目的と してい ますが， 大きな プログラム 
や «3t な プログラムの デメ < ッグに は 大変な 労力 を 必要と します。 さらに マシンの 
アーキテクチャ や マシンの 命令 も 理解して いる 必要 もあります。 後者 は C 宫瞎 

などの rf:; 級,， 語で 誊 かれた プログラムの デス マッグ を 目的と し， ソース プログラム 



i の 変化 を 読 きして 



きます。 




4)g++(GNU C++) 

に] Wlf しています 0 



GDB は， FSF で 開^された ソース レベル デバッガで， 豊富で 強力な 機 fi ヒを 
もっています。 デバッグ"]" 能な き 語 は， C， C++ 4 ) で， それぞれの 言語に 最適な 

デバッグ 環境 を 提供し ます。 



Human68k 版 GDB は， 通常の C 言語で 開発され た アプリ ケ一シ ヨンの デ 
バッグ 楼能 に加え， SX - Window アブリ ケ一シ 3 ン 開発の ために 本書の X68000 



■Cfe 張され た |& 



ソ、 っン ガの 画面と ァ 



プリ ケ一シ ヨン プログラムの 麵面を 切り 養える 楼 Jig を 1 台の モニタで 実現す るデ 



；!^ も サボ 



0 




G0B は， 次の よう な 機能お よび それら を サポート する 他の 檐能を もって レ 



ます 



0 



； 5) 



ステップ 実行 

プロ ダラム を 1 行 単位-または nisrdf'::^^ 行 させて 停止させる 



プログラムの 動作 を 詳しく 調べる" 

変数の 使の j!i バ;， f め: の' が 01 または! V 列 や 構造体の ような 複雑な デ一タ 構造の 



で き I 



依で も^ぶ'， する こと 

プログラムの 実行に よる 変数の 使の 変化 を 監視す る 7 ) 

プログラム を 実行し， その実 行 tt 果が 及ぼす であろう さまざまな こと を 報告 

する 8 ) 

指定され た状况 において， プログラムの 実行 を 停止す る 9 ) 
何が 起こって いるの か を 検査す る ID) 

そのこと によって プログラムが 停止した とき， バグの 原因 を 知る ことが で 
きる 
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5)ff&.4,4H(R190)» 



C 



e)K 5.6 歸 （P.197) 參 



。 



T) 第 6,0*3B(P.2O2) 參 



8) 第 5.5 B (P,193) » 
W 第 « (P.a07) 參 



10) 講 5,8 ■ (P-314) 夢 



また， GDB に は 次の ような 特徵 がぁリ ます 



0 



使いやすい wea ユーザ インタフェイス 

デバッグ している プ U グラム 中の B 数の |» び 出し 鐘 力 I 2 ) 

S 数 儘の 輯1 め 

ユーザが 定義で き もコ マン ド 




GDB は， コマンド による 対, 话 ^ユーザ 

インタフェイス を 採 m しています。 つま 

リ， GDB が ブロン ブト を^ 71;- し， コマンドが 人力" T 能で ある こと をホ してい 
る 状態で， コマンド おとその コマンドに 必要な リ IJiC を， feU ナて 1 むで 入力し ま 
す i 6) o 入力 中 は， テキスト エディタの ような 行 編 tfc が'' J" 能です。 また， コマンド 
またはデバッ ダしてぃるプロダラムの中の閒数ゲ！/変数^^バこもも-効なコンプリ— 
ン 機能 1 7) ， ヒストリ 機能 1 8) など を 使いこなせば， 近の GUI" 9 ) を 使った デ 



ン ョ 



、'ッ ガ にも 劣らない デバ ッ グ 境に なり ます 



□ 



11) 第 6*3' 



0 



12) 讓 IL6.6B(P.205) k 

13) 第 B,«,4 纏 （P'a04) 条 

14) 第 5.12.1 纏 （P,224) 
を參 fflU 

16) 通 素 は' （cdbV です。 



16) ""コ マント' 入力 J 奢參 M 
(第！ (.3,6 美 P.186)c 




18) 『1： ス ト リ 機能 J を 参 隔 

(第 P.186)。 

19) マウス * 使って « 令し i 
す。 
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關« ツール一 «1» 



so) 讓 5,6.6 輸 （P,306) 参 



m 



0 



21) サブルーチン 



♦ ブ a グラム 中の 関数の 呼び出し 



変数の 内容 を 表示す るのと 同じ «觉 で， 
デバッグ している プログラムの 中の M 数 



を 直接 実行し， テストす る ことができます 用途と して は， デバッグ 対象 プロ 
グラムの 中に プログラムの 状 JS を 詳しく 表示す るよう な 関数 2 1) を あらかじめ 作つ 

てお き， デバッグ 時に それ を 呼び出して 調査す る ことができます。 また， 関数 を 
引数の 値 を 変えて テストす る 場合に 有効な 機能でしょう。 



23) 第 5,6.4 歸 （P,304) 參 



D 



23) コマンドの を S 示し 
ます 《 

24) K 簾 （P,224〉 

嚳 




変数の 内容 を 表示す るた めの コマンドと 

して， "print" コマンドが ありま 1% こ 
の "print" コマンド によって 表示され た tt は， 他の 式から 参照す る ことができ 

るよう に GDB の 中に 保存され ます 22) 。 



♦ ユーザ 定義 コマンド 



GDB がぽ で 耽 3； している コ マン ドを 

お 【み fl^ わせる ことによって， 新たに コマ 
ンドを 作る ことができます。 コマンドに は， 他の コマンド l^ij 様， "lielp" コ マン 
ド 2 めで- i^/j; される ドキ ュメン トを つける こと もで きます 24 し 



5.2 



と り あえず GDB を 使って みる 



GDB を 使う のが 始めて という ユーザの ために， 基本的な 機能 を SX \\ indow 
上でば i 力作す る サン フル フロ ダラム List 5 -1 を 使って， 次のように 簡 中-に』 化け 》1 して 

いきます。 すでに， GDB を 使った ことの ある ュ一 ザ は 読み 飛ばしても かまい ま 
せん。 

• GDB を] &動 する 1) 

• ブレーク ポイント を K 窆 する 2 ) 

• デバッグ ブ n グラムの 爽行 *IM6 する 3 ) 

• 変数の 值を 表示 または 変更す る 4 ) 
• デバッグ を 終了す るり 




まず， サンプル プログラム について 筒 単に 解説した 後， プログラムの コンパ ィ 
こついて 说 明し ます。 



♦ サンプル プ n グラム 



List 5-1 は， 算術 代入 文 を 読み込んで 逆 

ポー ラン KE 法に 変換す る プログラムで 

す。 この プログラム は GDB の 基本的な 使い方 を说 明す るた めに 使用す る もの 

で， 実用 を 目的と した ものではありません。 

まず ディスクから "test-c"(List5«l) を， デバッグ 作業 を 行う ワーキング 
ディ レク ト りに コピーして ください。 また カレン ト ディ レク ト リは， t*Bt;.c を 

コ ビーした ディ レクト リ に 設定して おいてく ださい。 



1) ^GOB の IB 動 J を參厢 
(第 P.lS4)o 

3) r ブレーク ポイント」 を 参 
讕 （譲 a.7 讓 RMT)。 

3) r プ 0 グ 9 ム ©IOTj* 鬱 
麵 （集 6，4 歸 P.189)o 

4) 「データ を M ベる」 を參 

m (m 5,6 ffi p.i97)。 

5) ^GDB 了す も J** 



ffi ポーランド 記法 

« ポーランドお 法に J; る は， 8本》 )ズ 法 に似てい ます。 たとえば 
A+B は r A と B を 足す」 という 攝顺 のとお りに AB+ と 表し, AB+C* 
は rA と B を 加え， それに C を かける」 という 意味です。 また 逆 ポーラ 
ン ド 記法 は， 演算の 優先 顺位を 指定す る 力 ッ コ を 必要と し ません。 







AB+ 


A*B-C/D 


AB 聿 CD/ - 


A»(B+C)-D 


ABC+*D- 




1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IS 
19 
20 
21 
22 
23: 
24: 
25： 
26: 
27: 
28: 
29: 

30: 



32 

33 
34 



36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 




Polish notation 



*/ 

•/ 
串/ 




#includG <stdio , h> 
#iiiclude <sys/stat,h> 
#inclu(to <sxlib.h> 

«deflne BDFFNAX 20 

void nullEvent (void) ； 

void BunuttLDovnETant (void) ； 

void mouseRDoimEraiit (void) ； 
void keyDovnEvftUt (void) ； 
void updateEvent (void) ； 
void activateEvent (void) ； 
void ai^l2Ev0nt (void) ； 
int Init (void) ； 
void EiidPr (int, long) ； 
void polish (void) ； 
void display (void) ； 

tsevent eventr«c; 
int taskid; 
int sjcver; 
int eventmask 
int initf lag 

int activflag 
vladov *windowj 
tEdit **teHdl ； 

rect vsize; 
char inbuf [21] ； 
char OQtbuf [21] 

char 聿 inbufptri 
char »outbuf ptr 
int ch; 

char vtitle U 編 
net t«nct 霞 {16+46+16 
conum char -SxkariMlca 



/* 最大 文字 数 */ 



/• 
/* 



= 0x3282; 
= 0; 

種 0; 



/• 
/• 
/* 
/♦ 
/• 



イベント レコード * 
自分の タスク ID */ 

3X システムの/ < —ジ S ン */ 

イベント マスク */ 

初期化 フラグ 

<window> への ポインタ */ 
<tEdit> への ノ\ン 卜， A/ ♦/ 
ウィンドウ サイズ */ 



int Bain () 



"XOlTPolish notation"; /* ウィンドウ タイトル */ 

16， 240, 32}; /* <tEdit> の dest */ 
b[] • "sxtfdb,x - D - K -LO"; 

/• カーネル 起動 コマ ン ド */ 
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45 
46 
47 



49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 
88 



90 
91 

92 

93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 



Int rat; 



< 0) 

/* 初期化に 失敗した ので 終了す る 



0; 



if <(rot 舉 Init 

EndPr (ret ；， 0) ； 
while (1) 

{ /* タスク マンの イベント を 得る 

TSEventAvail (eventmask, fteventrec) ； 
switch (eventrec . vhat) i 
case E 一 ID し E: 

nullEvent () ； 

Inreak; 
case EJlSUXnm: 

mouseLDovnEvent 

break ； 
case E^MSRDOWN : 

mouseRDownEvent 

break ； 
case E_KEYDOWN ; 

keyDovnEvent () ； 

break; 
case に UPDATE = 

updataErent () ； 

break; 

»s« E_ ACTIVATE: 

activat9Evmt <) ； 

break; 
case E.SYSTEMl : 
casa E.SYSTEN2 : 

break; 



I 



I 



} 



> 



** ヌ 



ベント 



void nullEvent (void) 
{ 

GMSetGrapb C (graph *) (windovptr)) ; 
TMBvnt (telUl, (avent «) (tevratrc 

> 



<graph> を カレン ト にセッ ト する */ 
カーソル をブ リンクさせる •/ 



/• 



ンィ ベン ト 



, き 

void mouseLDovnEvent (void) 
《 

int ret; 
int reta; 

/♦ 自分の ウィンドウ 上 か を 謂ぺる */ 

if (vindovDtr =« (window * ) (evantrec . when) ) 

/* マウス ダウン イベント を 取 BE く */ 

TSGetEvent (eventmaskj fteventrec) ； 
if (activf IwE 一 0) 
< 

WMSelect (windowptr) ； /• ウィンドウ を アクティブに */ 

ret = WMFind (*Cpoint_t *) (tavaLtrec*idion2) , (window 聿り （Jbrata)); 

if (ret != W.INDRAG) 

ntnxn; /* タイ トルバ一 JiW のとき は リターン 隼/ 

if (EHLStill O ― 0) 



1«7 
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> 



} 



/' 



return: 



/* マウスが 難され ていたら リターン */ 



> 

ret - SXCallHindM (vindovptr, terentrec) ； 
BVlt^ (ret) 

{ 

case W_ININSIDE: /* マウスが ウィンドウの 内儀に ある */ 

GMSetGraph ((graph *)(viiidotfptr)); 
if (GHPtlnltoct (ttw«ct, EHN^c ()) ，■ 0) 
TMEvant (teHdl . (event *) (a»ventrec)): 



> 



ret 一 SXCallCtrlN (vindovptr , fteventrec , 0, 0, 0) 



break; 
case W_ INCLOSE: 

EndPr CO, 0) ； 

break; 



** マウス ライ ト ダウン イベント 
*/ 



/* ク13 — ズ ポタンが 押された 
/• 終了 */ 



/* 自分の ウィンドウ 上 か を 謂ぺる ♦/ 

Gventrec ^ whom) ) 



void mouseRDovnEvent (void) 
i 

if (windowptr == (window * 
i 

TSGetEvent (eventmask. jteventrec) ； /* イベント を 取り除く */ 

/* <graph> を カレントに セットす る •/ 

GHSetGrai^ ((g» ゆ ♦)(¥indowptr)) ； 

/* ポップアップ メニュー 処理 */ 

TMEvent (teHdl, (avant ,)(ftavantroc〉〉； 

} 

> 




void k6]rt>oviiE7«&t (void) 

{ 

TSGatErat Uratusk, tmntnc); /• ィ ペン トを 取り Ml く •/ 
if ((ttventrec.vhoB t Oxffff) ― OxOd) 
{ 

int ret; 

ret ■ TMGetTaxt (teHdl, inbaf, BUFFMAX); 

if (ret > 0) 
{ 

inbuf [ret] » '\0' ； 
polish (); 

GMSetGraph ((gr^ *) (vindovptr)); 

display () ； 

> 

> 



< /* それ 以外 は 1 文 宇 入力す る */ 

GMSetGraph ((graph *) (windowptr)) ； 

TMEvant (teHdl, (evrat ^) (Unatnc) ) ； 

> 



> 



/* 



アップデート イベント 



^^0123456789012345678y0123456789012345678901234567s^9019-J45B73931 
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172: WMl^ta O を コールす る 前に 必ず カーソル を 消す こと 

173 ： »/ 

174: 

175 ： void updateEvent (void) 
176： { 

177: int ret; 

178: /* £3 分の ウィンドウ かどう か を 謂ぺる */ 

179 ： if (vindowptr == (window *) (eventrec - whom) ) 
180: { 

181: /* <graph> を カレントに セット */ 

182: GHSet Graph ( (graph *) Cwindowptr)) ； 

183： GMMove (16 << 16 I 16)； 

184: GMDrawStrZ ("Input"); 

185: THCaret (teHdl, 0) ; /• カーソル を 消す */ 

186: WMUpdate (uindowptr) ； /* アップ テ'— 卜 リージ 3 ンを セ'; /卜 ♦/ 

187: TMUpDate (teHdl, Aterect);/* <tEdit> の 文字列 を 表示 */ 

188: GHNovG (16 « 16 | 48); 

189： GMDrawStrZ ("DutDUt"); 

190: display (); 

191: if (initflag ― 0) 

192: { 

193: THStttSelact (teHdl' (••teHdl) («n«Hdl} .length, (•*t«Hca) -length) ; 

194 ； initflag ■ 1; 

195: } 

196: C9fDraw (viiulovptr) ; /• ポタン を 表示 •/ 

197: UMUpdtOvar (vindovptr) ; /♦ リージョン を Jl す */ 

198： } 

19!* ： } 
200: 

201: /* 

202: *• ァク ティべ 一 トイ ベント 

203 ： */ 
204: 

205: void actlvataEvant (void) 

206: < /• 自分の ウィンドウ かどう か を 赒ぺる •/ 

207 ： if (vindovptr 一 (window *) (evwitnc.irtion)) 

208: { 

209: activflag 隱 1; 

210： «v«ntma8k ■ 0x32ab; I, イベント マスク を セット */ 

211 ： } 
212: else 
213: { 

214: if (actlTflag ，■ 0) 

215： { 

216: GMSetGraph ( (graph *) (windowptr)) ; 

217; TMCarat (teHdl. 1); 

218: activflag 皿 0; 

219: •vratnask ■ 0x3282 ； /♦ イベント マスク をセッ ト */ 

220: > 
221: } 
222: > 

223: 

224 ： /* 

226 ： ♦/ 
227: 

228 ： void ^12Ev«nt (void) 

229: { 

230: int mndtwk; 
231 : int ret, 1; 

232: 

233： switch («ventrec * idiat 2} 

234; < 
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235: case CLOSEALL: /• 全 ウイ ン ドウの クローズ , 雌 

236; case ENDTSK ： /* 全 タスクの 終了 */ 

237: EndPr (0， 0) ； /* 終了す る */ 

238 ： break; 

239： case y XNDOUSELECT ： /* ウィンドウの セレクト */ 

240: HHSaUct (vindovptr) ； /* ウィンドウ を アクティブに する * ゾ 

241 ： break; 

242: } 

243: > 

244： 

245 ： / 聿 

246： •* 初期 

247: */ 
248: 

249: int Init (void) 

250: { 

251: task tbuff ; 

252: int ret; 
253: 

254: TSSetAbort C&EndPr, 0) ； /率 ァ； f;— 卜 処理 ゾレ— チン 登錄 ♦/ 

255: taskid - TSGetID (); /* タスク ID を 得る */ 

266: TSGMTdb (ttbttff , -1); /♦ タスク テーブル を 得る ♦/ 

257: if C(sxv«r ■ (short) SXVor ()) < 0x102) 

258: { 

259: DMError (0x0001 » " S X システムの パージ ヨンが 遠い ます。 "〉； 

260: return (-1); 
261: > 

262： ret = TSTakeParam (fttbuf f , conmand, fcvsize, 0, 0, 0); 

263: if ((ret ft 1) -- 0) 

264; { 

265: *(Xoiig *)(kv8ize.left) ■ TSGetWindovPo 霧 

266: mizo. right - miz«*left + 266; 

267: vsiza. bottom ■ vsiza . top + 80; 

268: > 

269: ret 隱 VNOpan ((vlndov «)(0), Jtvsize, (USCZI *)<tetltl«), 0, 32«4, 

270: (window -1, taskid) ; 

271 : windowptr = _SXCALLPtr; 

272 : if (ret < 0) return (ret) ； 

273; GHSetGraph ((graph (vlndovptr)) ; 

274: GHPontKlBd (1); /• 16 ドット フォント 聿ン 

275; GMFontMode (0) ； 

276: ret = TMNew2 (tterect , ftterect , (graph *) (windovptr)) ; 

277: t«Hdl 重 — SXCALLPtr; 

278: if (rot < 0) return (ret); /• <tEdit> レコードが 作成で きなかった */ 
279: (傘 傘 teHdl〉-lenMax 丽 BUFFMU; 

280: C**teHdl) .lineHeight • 16; /* 改行 幅 をセッ ト */ 

281: UHShou (windowptr) ； /* ウィンドウ を 表示す る ♦/ 

282 ： return (0) ； /• fOUHtA^tt •/ 

283: > 
284: 

285： /* 

286; ** 終了 処理 

287: */ 

288： 

289; void EndPr 、！ nt code, long par am) 

290: < 

291 ： if (vlndovptr ！- 0) 

292； { 

293: CMKill (windowptr); /* コントロール を鹿棄 */ 

294: WMDispose (windowptr); /* ウィンドウ を腐棄 */ 

295: TMDispose (teHdl); /* <tEdlt> レコード を 廃棄 ♦/ 

296： > 

297： exit (code) ； /* タスク を 終了す る */ 
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> 

void display (void) 
{ 

rect fract 雲 {80, 48, 80 + 8 * BUFFMAX, 48 + 16> 
int ret; 

ret - GHPmMod* (1 « 8); 
GNFillltoct <*f ract) ； 

GMPenMode (ret); 
GMMove (80 « 16 I 48); 
GHDravStrZ (outbuf ) ； 

> 

void roadch (void) 

{ 

do i 

if ((cb - ♦inbufptr++) 重纖 NULL) return; 
> vhile (ch — » ' 1 1 ch ― '\tO; 

> 

void き xpr«BSion (void) ； 

void factor (void) 
{ 

if (ch " '(') { 
r«adch () ； 

expression C) ； 
if (ch -= ')') 
roadch () ； 

•outbufptr++ 隱 ワ，； 
} else if (isgraph (ch) ) { 

*outbulptr++ 霧 (cliar)cli; 

r«adch ()j 
} else 

*outbufptr++ - '？' ； 

> 

void tmrn (void) 

{ 

factor () ； 
for (;;) 

if (ch 一 '•，） { 

readch (); 
factor C) ； 
聿 outbufptr++ » 

> «!«« if (ch ― 

readch () ； 
factor () ； 
*outbufptr++ ■ 

> else 

> 

void e]q>ru8icm (void) 

tern O ； 
for (;;) 

if (ch " '+') i 

readch O; 

term () ； 

聿 outbufptr++ - 

> olM if (ch 一 { 



s9<::J1234567s9012345678901234567890123456789012345;£3709c^olc^c5-^l5«;pr;^c5fJ5J^H 

g^^MJS!3 おお xxs=SM?^Mf^?^MM333333yY33333333333333333333333333333333333c03333 
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362 
363 
364 

365 
366 
367 

368 
369 

； i7() 

371 
372 

373 

374 
375 
376 
377 

379 
380 
381 



readch リ ； 
t«ni 0; 

傘 <nitbTifptr++ 

} else 
break; 



> 



void polish O 

{ 

iubufptr 皿 inbuf ; 
outbufptr 匿 outbuf ； 
readch () ； 
expression () ； 
vhil« (ch) { 

•outbufptr++ » ，7 

readch ( ) ； 

} 

«outbufptr - '\0' ； 
return; 

> 





サン ブル プロ ダラム をコ 



は， コンパイラに デバッグ 情報 を 生成す 



る オプション "-g» および SX - Window プログラム である こと を GCC に 指定 

する "-SX" ォブシ 3 ンを 指定し ます。 このと き ""0" EWI^ の «J1 化 ォブシ 3 ン 

は， 指定し ないように してく ださい。 それで は， 次のように 入力して コンパイル 



してみ ましょう 



0 



A>gcc -g — —0 test . c 




6> し r«mot« ，を 參顓 （讓 
簾 P*1M), 

T)'-»w»p' を參震 （集 
讓 P,186>。 



8) この， 点で FSX-X が 
メモリに 甯 していな け 
れ ばな りません • 



GDB はコ マン ド対 »g の デバッガ ですから， GDB の 出力 は標撃 出力に 対し 
て 行われます 0 このため， SX - Window 上で 標準出力 を 実行す ると， 鎖 面が 乱れ 
てし まう 場合 もあります。 

Human68k 坂 GDB に は S 面 を 乱す こ と な く デバ ッ グ できる ように， ター ミ 
ナルを 使用した リモート コンソール モー ド りと， GDB の 画面と アブリ ケ ーショ 

ンの S 面 を 切り替える スクリーン スワップ モード 7 ) の 2 通りの:) ErJ£ が 用意され て 
いま 1% この セクション では， とりあえず スクリーン スワップ モードで 説明して 

いきます。 詳しく は， 第 5.3 節 ""GDB の 起動 （P*184)j を 参照して ください 

それで は， 次のように 入力して GDB を 起動して くださいり。 



0 



A>Rdb 一 svap test .x 

GDB が 起動す ると， 次に ポす画 曲が 現れます。 ；H 後の 行の "（gdb)" が GDB 
の プロンプトです。 ュ一 ザ はこの プロンプトに 対して コ マン ドを 入力す る ことで, 

GDB に 指示す る ことができます。 また， この プロンプトが 表示され ている 状態 



が， コ マン ドを 受けつ ける 状態に なって いる こと を 示して います 



0 
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GDB is free software and you are welcome to distribute copies 
of it under certain conditions; type "show copying" to see 

the conditioQB* 

There is absolutely no warranty for GSXR; type ""ahov mrrant] 
for details. 



GDB 4 メ X*.**» Copyright 1991 Free Software Foundation » Inc,， 
(gdb) 






それで は 実際に， GDB を 撮 作して 実行 ファイル test*i を デバッグして みま 



しょう 



0 




"list", または" 1" と 入力して くださ 

いめ。 ソース プログラム 中の 次に 実行 さ 

れる行 を 中心に 10 行 だけ されます 10)。 S 面の 左 墙には 行 番号が 表示 さ 次 

に その 行に 対応す る ソースコードが 表示され ます。 ユーザ はこの 行 * 号 を GDB 
に 指定す る ことで， ブレーク ポイント などの 設定 を 行う ことができます。 




(gdb) list [return] 

38 int ch; 

39 char wtitle [] = "\017Polish notation"; /* ウィンドウ タイ トル 串/ 

40 rect terect 擎 {16+68+16, 16, 260， 32>; /♦ <tEdit> の dest */ 
41 coomoii char .axkenMlcottBD • *nttd^ ほ 4j *K ~L0,; 
42 力" ネル IB 鶴。, 絲 



-. 'v' 



^ int mvLir Q 

ふ T^. 

45 int ret; 



、 





47 if ((ret * ItoitO) < 0) 
(gdb) 



9)* に は い の * 略 形で 
す。 W 峰 コマンドに 省略 

» が あれば， そのつど K 



0 



10) 第 5.9.1 m (P.217) で 

» しく してい i す。 



今 は 0 だけ を 押してく ださい。 すると， 前に^^示したソ一 スプログラムの 
次に 続く 10 行が ぶ 小-されます。 さらに， 醒 だけ を 押してく ださい。 すると， ま 



た 次に 続く 10 行が 表示され ます 



0 
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(gdb) [return] 

48 EndPr (ret, 0); /» 初期化に 失敗した ので 終了す る 串/ 

(1) { / 聿 タスク マンの イベント を 得る */ 

LtAvail veVentmaskt torentrec) ； 

/• 同時に タスクの 切り » えが 行われる •/ 




62 
63 
54 



66 
57 



switch 1, event rec .what) { 
case に IDLE = 
nttllEvent O; 
break; 
cm EJISLDOWN: 

mouseLDotmEvent () : 



(g4b} [return] 

きお', - ■ ..r ： . 



0 
61 




case E.HSRDOtn: 

»oiiBaR]>o«B£v«nt (}; 

break; 
case EuKEYDOVH; 
keyDovnEvent (); 

case E— UPDATE: 
updateEvent () ； 
break; 



このように ■ だけ を 押してい くと， 前に 入力した コ マン ドを 繰り返し 実行す 
る ことができます。 この « り 返し 実 1f« 能 は 他の コマンドに 対しても 有効です が, 

対しても 効な わけで は あ 》) ません。 

また， r 議を 押す ごとに 10 行ず つ «^ される J と 明し ましたが， これ はデ 

フォルト 状 第の ことで あり， 表示 行 は コマンドの 》定 しだい Tii? 行に でも im す 

ii)K6,i3ai»(P-2sa) る ことができます 11)。 

履。 次に， lirt コマンドの 他の 使い方に ついて 説明し ま 1% まず， 

list Init 

と 人力して g を 押してく ださい。 この場合 は， Init () 関数の 始まり を 中心と 
した 10 行が 表示され ます。 fSSl 数名の 代わりに 行 番ゅを 人力 すれば， 指定した 行 
番号 を 中心と した 10 行 を 表示させる こと もで きます。 



174 



Chapter 5 ~ GDB 



(gdb) list Init [return] 
246 /» 

246 * • loiM^ 




_ '1 



347 */ -- ； 

248 

249 int Init (void) 

250 { 

251 task tbuff 



- ヌ- 



252 int 

253 



ret; 



254 TSSetAbort (ftEndPr, 0) 



/* アポ一 ト «y8 ルーチン 登録 */ 



に I - 




また， 複数の ソー 




ンク した プログラムの 場合, 



list く ファイル 名 > ： <M 数名 > 



または， 

list く ファイル 名 > ： <行»"^> 

と 入力す ると， 表示したい ファイル を 指定す る こと もで きます。 



♦ ブレーク ポイント を K 定する 



通常 は， バグが あると JB われる 位置に ブ 
レーク ポイント を 》 定 します が， 今回 は， 



とりあえず Bain 0M 数に 狡定 します 1 2 )。 次のように 入力して みて ください 



0 



12) 讓 5.T ■ (P.307) • 



0 



break main 



すると， 次の メッセージが^ >7ミ されます 



0 



13)*break' コマンドの 雀 略 
，は です。 



は db) break main [returnj 

Breakpoint 1 at Ox&dO: file teat.c, line 47 
(gdb) 




この メッセージ は， 1 黍の ブレーク ポイント を メモリ 上の OxSdO 番地， ソース 
ファイル test. C の 47 行 目に « 定 している こと を 表して います。 ここで， メモ 
り 上の OxSdO 番地と いうの はお かしい と 思われる かもしれ ません。 しかし これ 
は， デバッグ 対象 プログラムが まだ ロードされ ていない 状 18 なので， ここで はプ 

ログ ラム 先頭からの オフ セッ トが 表示され ている と 考えて ください")。 1 4 > プ II グ， ムが 。-ト 'され 

た 後 は， メモリの 總対ァ 

ドレス を 表示す もように 
なります 》 



175 



15) 'ドは *run， の 雀 崎き で 
す 0 



♦ デバッグ 対象 プ a グラムの 実行 



run" または "r"i5) と 入力して みて く 



ださい。 GDB はこの コマンドで デバ'; 



グ する プログラム を ロードし， 実行し ま す。 プログラムの 実行が 進み， 設定して 
おいた ブレ一 ク ポイントに 達する と， 次の メッセージが 表示され， プログラムの 

実行が 停止 します。 




これで， main () M 数の 入り口で 侈 止した ことになります。 また 同時に， 次に 実 
行され る ソースコードが 表示され ます。 



16)'8' は 'step' の 省略 
です。 

て， 停止し ます。 ソースコードの 47 り LI は Init () liN 数 を 呼び出し ますので 
その 結果， Init 0155 数の 始めで 停止す る ことになります。 



♦ ス テツ 7^ 行 



step" または "s"iw と 入力して くださ 



い。 ソースコードが 1 ii- だけ^れ' され 



ん 



vgdb) step [return] 
Ittit O at tMt.c:264 
!28«^ ' tSS#%ftbort (JkfiidPr; 



0) 



/* ァ ポート 処理 ルーチン S 錄 * 




ここで， ■ を 2, 3 
ていきます。 



I 押してみ てくだ さい。 ソースコードが 1 行ず つ 突 行され 




(gdb) [retumj 

6 taskid 隱 TSGetH) (); 
sdb) お turn] 

TSGetTdb (fttbuff, -1); 

おい 

(gdb) [return] 



257 if (Csxver 
<gdb) ― 



二 



\、 _ 



/* タスク ID を 得る */ 



'拿 タスク 管理 テーブル を 得る */ 



( short )SXVer ()) く 0x102) { 



■ L '- 



" 、 



17)K5-4.4»(R100)» 



今度 



I ひ I 叟 "step 10 (または S 10)，，1 7) と 入力して， を 押してく た' さい C 
は， ソ一 スコー ドを 10 ステップ'^^チ『してゃ?^止します。 また" step" コマンドで 
は， 引数に リ ピート [W 数 を 指定す る ことができます。 

さらに "step" と 同 じょうな コマンドに， "next" コマンドが ぁリ ます。 この 

コマンド は， ソースコードが 1 行ず つ' お 行され る 点で は "step" コマンドと 
じです 力、 liij 数 呼び出しが ある^ 1> は 関数 內をー (^に' J ^むします。 つまり， 関数 



内 を ステップ' 奂 行 する 必要がない ときに f 史 利な コマ ン ド です 



0 
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Chapter 5— GDB 



♦ データ を 調べる 



参照 可能な グローバル 変数 名 とス タティ/ 
ク変敌 名 を^して みましょう。 まず， 次 



のように 入力して みて くださ"^ 



0 



info variables 



すると， 次のように^ ン J たされる はずです IS) 



0 



Cgdb) info variables [retunu 
All defined variables: 



File .globals. : 

char .sxkenielc<»DD[18] ； 

Int activflag; 
Int ch; 

Int •vuitmaak; 



ctiar inbuf [2。 ； 
char «inbuf ptr ； 
Int inltflag; 
^lar cmtbaf[21】； 
diiif *oiitb«£fptr ； 
int axvw; 
int taskid; 
struct tEdit «»t»fidli 
ract tenet ； 

ct rect V8iz« ； 
^ vtltl«[17]; 




ing symDols: 
00001774 _8lza,ljifo 

10^1804 — dommw 

00001808 errno 



(gdb) 



I' 圍 



18) r グロ— バル 変 Hi, 
ベ ftj を參顕 （第& *5 籍 

P.193]o 



、圍、 



ナぶ 



卜 \ 



、， 



JO 



r 



'ぐ 





それで は， 変数 《ver を詞 ベて みま しょう。 変数の 内容 を 表示す るに は, 
"print" コマンド を 使います。 この コマンド は， プログラム を 香く のと 间じ 形式 
で 式 を 入力す る ことで， 式の 使 を 調べる ことができます。 



print sxver 



または, 



P sxver 

と 入力して ください i 9 )。 SX - Window Ver. 2-1 であれば， 次のように 表示され 



ます 



0 



19) 「変 数の 内容 を 《 示す 
%1 I 參麵 （第 歸 
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霸発ッ 一ルー 第 118 



20)«5.6.4 節 （P,a04) を 



21) 第 (P.197) 奢參 



0 




ここで は， 変 欲 sxver の 僮 は" 513" という ことになります。 «$1 - " というの 

は， rCDB 内部の 変 ftWK 番号 1 に 変数の 值 "5 は" が 記録され た」 

を 意味し ます。 




"print" コマンドで 変数 を 表示して いくと， その 值は GDB 内 

部の 変数 履歴に 次々 と 記録され ていきます。 変数 履歴に 記録され た 値 は， その 変 
数 履歴 番' ふ を衍定 する ことで いつでも 参照す る ことができます。 また， 変数 は 値 

が 変化して いく ものです。 そのため， 0. が' 吏 M 匕す る 前に print コマンドで 表示 

してお けば， 據が 変化しても 変数 履歴から 前の 该を 参照す る ことができます 2 0)o 



♦ 表示 フォー マツ 卜の 変更 



« 数 Kver に 代入され た 俵 は SX - 



SYSTEM の パージ 3 ン ナンバー を 得る 

ール によって 得た 使です が， この 値 は 上位 バイ トに メジャ 一パージ 3 



ン， 下位 バイトに マイナー バージョンが 入って います。 つまり， 0 [が 16 進数で 



« ^されて いる ほうが わかりやすい という ことです。 "print" 



、 



ドで 整数 型 



の 変数 を 参照した 場合， 通常 は值を 10 進数で 表示し ます。 これ を 16 進数で 表 

示す るに は， 

print/x sxver 



と 入力し ます。 すると， 次のように 16 進数で 表示され ます 2 1) 




麦數膽 》9 する 



変数の 値 を 変更す るに は "a«t" 

ドを 使います。 たとえば 麦 数 Kv«r の 健 



を "0x110" に 変更す るに は， 



set sxver « 0x110 



と 入力し ます。 また" print" コマンド を 使って， 

print sxver - 0x110 ：' 
と 入力しても， 同様に 使 を变更 する ことができます。 ただし， print コマンドの 

場合， 硫が 変更され た 後に 変数の 使 を 表示し ます。 

こ oflfl では 16 進数 表記 を 使用し ましたが， 10 進数 表記で もまった く です A 
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Cgdb) print sxver [return] 

II - 0x110 

(gdb) 



♦ 構造体の データ を ■ ベ も 



次に， 構造体 型の 変数 tbu« を 表示し 
てみ ましょう。 変数 sxver のとき と 同様 



に， "print" コ マント' を 使用し ます。 それで は， 
print tbuff 

と 入力して みて ください。 画面 は 次のようにな リ ます 



0 



P (gdb) print tbuff [return] 

$2 擊 {name - {"B:\\GDB\\TEST,X" , '\000> く repeats 77 times>>. 

command ■ {length » 0 >\000', Lstr 雲 { 

\000' <r6peatB 256 tlDe8>» » tskid ■ れ parentid 嘛 0, 
一 4, rsctype - 1615200， rscld 一 0， Btat 暑 - 1, 
>gr&nPtr 腳 0x18 & 560 » prograinHdl =■ 0x0， dataHdl - 0x56e6d0 
envPtr 一 OxalSde ,"•， regkeep - {0. 0， 0， 0, 0, 0， 0， 
1710882, 1807752 , 661982, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1710882, 

(42} , coamld 肩 —1， m 截 { 一 1， 0, 26139, 0, 0, 0, 0, 0 
, 0, 0, 0， -1, -1, 0 <repaats 16 tijna8>}> 





このよう に 構造体の 要素 数が 多く， 雑な ために 人 '炎 兄に くい 面に なって いま 

set print jnretty <m 

と 入力して ください。 次に， 

print 
と 入力し ま 1% 

2 回目に， ただ 単に "print" と 入力して いるの は， 直前に 表示した 式 を 再 し 
て， 新たに 表示す る こと を 意味して いま す0 このように "set print pretty cm" 
と 入力す ると， 構造体 を 1 つの メンス マが 1 行に インデント された フォー マ' ストで 

^する ことができます 22)0 また 構造体 を 最初の ように コンパ ク トな フォー マツ aa) 集 纏 (p,i»T)* 參 
ト 示す るに は， "Mt print pretty off" と 入力し ます。 麗。 
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隨«ッ 一ルー 第 1» 



I 二 



♦ ポインタから データ を參颺 する 



l.gab) set print pretty on [retumj 
(gdb) print [return] 
$3 - { 

M» • {*B:、Vaffl、、TEST.X 鶴， '、000' <rep«atB 77 ti]W6>} 

command = < 




length ■= 0 ， \000 ' ， 

Lstr 霧 む、 606' <T9petttn 2BS tiMS» 




tskid 。 1, 
parent id 一 0, 
- 4, 



r+ ,， 



rsctyp« ■ 1615200, 
racid 詹 0， 
state 漏 1, 

programPtr = 0xl8a560 
prograinHdl * 0x0， 
dataHdl - 0xS6«6d0, 
•nvPtr - OzalSde -っ 



gkeep - {0, 0， 0， 0, 0， 0, 0， 1710882, 1807752 , 661982 , 0 
0» 0， 0, 1, 0， 1710882, 161&342>, 
c<»omid * 一し 




-， 




0, 26139， 0, 0, 0， 0, 0, 0» 0* 0, 0， 0 
ts 16 ti««s>> 



-1. 一 1 



> 

(gdb) 




SX - Window の システム コールに は， 

WMOpen () IJij 数の よ う に 構造 f4> 、のポ 
インタ を;^ す ものが あります。 この》 介， 溝 造 ft>: は システムの 中で 作られる ため, 
ュ 一"TT ログ ラムから その 4 
アクセス する ことになります 





0 



0 



：， WMOpen () 数の す 

window 構造体への ボイ ンタを 変 ftirladcwptr に 格納す るよう になって いま- 
それで は， この 変数 windowptr を ip< て みましょう。 ただし， その 前に プロ ク 
厶の 実行が 271 行まで 進んで いる こと を 確 ® してく ださい。 まず， 

print ulndowptr 



と 入力して みて ください。 画面 は 次のようになります。 



圍 ^ 



Cgdb; print vindovptr OvturnJ 
*4 - (struct vindov ♦) 0xS4abcl6 
(gdb) 



二 

'r 飞 




ヒ _a 
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変数 vindovptr は vindow 構造体への ボイ ン タ ですから， 変数 windowptr の 

内容に アドレスが 入って いるの は 当然の 結果です。 また， この ポインタの 指す 構 
造 体の 中身 を 表示す るに は， 変数 名の 前に をつ けます。 次のように， 



print 傘 windowptr 

と 人力して みて ください。 Ifilifij は 次のようにな リ ます。 

(gdb) print ♦windowptr [ratum] 
$5 = { 

vGraph 重； C 
tnmp 尊 0x64abb0, 
grR«ct 一 { 

left ■ 0, . . 

top 漏 0， 
right - 266, 
bottom 霞 80 

procs ■ 0x0 J 
visible = 0x56e748 , 
clipping - 0x56e6e8 , 
drawLvl ■ 0, 

P«»^;- 0' マ ふやい 

penSize - 65537， ^ 

penPat ■ OxeOSle, 

ttzPat 稱 0»063«» 

vorkKind • 0, 

■ T vorkHdl 漏 0x0, 、ペ 

fgColor ■ 65535, 

bgColor • 9' 

foiKtKisA 職 li ゾ つ 

fontFte^ 0》 

. font Mode » 0, 
fontSlz« 編 0 







闋発 ツール —— 第 1 部 



CeSb) print inbuf [return] 
$6 ■ ひ a+B〉*(C- 
Cedb) 





33)« 6.4«(R189} 奢參 



♦ M 数から リターン する 



もし， デバッグ 中の W 数 を こ iiai: デバ ッ 

グ する 必要がなければ， "finish" コマ 



ン ドを 使います。 この コマ ン ドは 関数 の 途中から 終わりまで を一 度に 実行し， 
勳 的に 現在の 関教を 呼び出した 位置へ 戻ります 23 )。 それで は， 



finish 



24)main () 闔徵の 49 行 
B です。 



と 入力して みましょう。 すると， 現在 実行中の Init 0W» を 終わりまで一 度に 
実行し， Init 0 ほぼ 《から 戻った 地点 24 > で 停止し ます。 

次 は， polish () 関数 を デバッグして みます。 まず， polish 0 関数に ブレー 

ク ポイント を 設定し ます。 次のように 入力して， 実行して みましょう。 

break polish 

このように， 次々 と ブレーク ポ イン トを 設定して プログラム を デバッグ してい 
きます。 



25) ^*n^mmj mm (讓 

5. 4 .3 纏 P.190)« 



♦ 実行の 再闢 




—通り， デバッグ 作業が 完了したら プロ 
グラムの 実行 を 再開し ます。 プログラム 

の 仃を 再開す る コマンド は， "continue" です。 次のように 
continiM 

これで デバッガから デバ ッ グ 対象 プログラムに 制御が 移 り， 
が 再開され ます 25 た しかし この 時点で は， サンプル プログラムが 動作して ぉリ 




イベント を 待って いる 状 18 で 1% ここで， サンプル プログラム に対して, 

(A+B)*(C-D) 



と 入力して， 画を柙 してみ てくだ さい。 すると， デバッガに M 御が 移り, 371 行 
で # 止し ま 1% 



♦ 配 « の データ を钃べ 》 



入力した データ を 調べて みましょう。 さ 



き ほど 入力した "（A+B)*(C-D)" という 

データ は， SX-SYSTEM の テキス ト マンに よって char 型の 配列 inbuf に 格納 
されて いる はずです。 

print inbuf 

と 入力して みて ください。 次の 画面の ように， char S の 配列の データ は 文 宇 列 
として 表示され ます。 
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♦ デバッグ を 終了す る 



SX— Window アブリ ケ一シ ヨンの デバ ッ 
グ をして いると き は， デノ マッグ 対象 プロ 
グラムと S 文 シェル を 終了 させてから GDB を 終了 させて ください M)。 次に， 
そのための 手順 を 示します。 

1. "delete" コ マン ドで すべての ブレーク ボイ ン ト を 削除す る 

2. "cont" コマンドで プログラムの' 3^ ず を 再開す る 

3. ウィン ドウの クロ一 ズ ボタン をク リ ッ ク して プログラム を 終了す る 



4. 




コン から 終了 を 選択し SX シェル を 終了す る 



ae) 现 ま の GDB で tt , 

SX- Window アプリ 

ケーシ ヨン を 》M 終了 さ 
サ ift ことができません 《 



5, "quit" コ マン ト' で GDB を 終了す る 



I 



18S 



5.3 GDB の 起動と 終了 



ここで は， デバッグ 対象 プログラム を GDB で デバッグ する 前に， あらかじめ 

, ；備 してお かなければ ならない 点に ついて 説明し， 次に， Hiiman68k のコ マン 

ドラ インから GDB を^^^$ゎする方法を说明します。 そして 最後に， GDB を 終 
了す る 方法に ついて 说 H おします。 



GDB で プログラム を デハ' ッグ する に は， プログラム を コンパイル/ リ ンクす 

る 際に， 必要な すべての デバッグ 情報 を 生成す るよう に コンパイラに 指ポ する 必 
要が あります。 

GCC を 使った 場合 は， コン/ マイラに 対して "-g" オプション を 指定して コン 

パイルし ます。 このと き， 同時に «逾 化 オプション を 指定す る こと もで きます が, 
" -f omit-f rame-pointer" オプション は 指定し ないほうが いいでしょう。 この 
オプション を 指定す ると， コンパイラ は 必要の ない スタック フレーム を 生成し な 

バッグしたい W 数 は インライン JRIW しないよ うにして ください。 なぜならば， ィ 
ン ライン 展開した W 数 は ステップ 実行で きなくなる からです。 




ブロ グラムの デハ' ッグに は， 次に 示す ファイルが 必要です。 



1>WT, プ 。グ， ム tiME デバッグ 対象 プログラム 1) の C で 害 かれた ファイルの ことです。 

f*。 ♦ 実行 ファイル 

プログラムの ソースファイル を コンパイルして 作成され た ファイルの ことで 

す。 この ファイルに は， シンボリック デゾく ッグ fflflB が 含まれて いなけれ ばな 
りません。 
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GDB は 以下に ポす 環境 変数 を 使用し ます。 ただし， 必ずしも これら を 必要と 
はしません。 



"HOME" 



GDB が 起動す ると きに 読み込む " .gcibinil;" ファイル 2 ) がおかれ ている 

ディレクトリ を フル ハ。 スで 指定し ます。 
"GDB —OPTION" 

GDB を 起動す る ときに 指定す るコ マン ドライ ン オプション を， そのまま こ 
の 環境 変数で 指定す る ことができます。 



2)Ext 氏の Twenty- 
One が鴦 It していな け 
れ ば ^«dblnlt ，です。 



• 



また， チャイルド プロセスの 起動 方法の 変更に より， K 定 する H 境 変数が 追加 

されました 35。 X680X0 




シェル は， 変お" SHELL", "SHELLJPT, "SHELLTYPE" に欲定 します。 設定 
しなかった 場合 は commnd.x が 便 用され ます。 この場合， conmand.x の ディ レ 
ク ト リ は 環境 変数 PATH に 設定され ていなければ な り ません。 



Develop. & llbc« 
llj を 參藻。 




GDB はコ マン ドラ インから 次の ような 害 式で 起動し ます 
gdb [< オプション スィッチ >] く ファイル 名 > 



0 



く オプション スィッチ > に は， 引数 を 指定し ます （省略 可能)。 そして， 

く ファイル 名 > に は， プログラムの 名前 を ".x" 拡張 子 を 含めて 指定し ます。 

また SHARP の デバッガ "db.x" などの よう に， プログラムに 渡す コ マン ドラ 
イン を 続けて 指定す る こと はでき ません め。 



4) 理由に ついては， 
B (P.189) の 



第&, 4 

プ n グ 
t 




GDB では， 起 ttl* に 次の オプション スィッチが 使用で きます。 



" - b，， 

" -batch" 

" - cd" 

" -command" 



** -core" 



""directory" 



モー ト デバ ッ グ 時の 通信速度の 指定め 

、'ツチ 処理 



ヮ 一キング ディ レク ト リ の 指定 
コ マン ド ファイルの 指定 

コアダンプ ファイルの 指定 6 ) 
ソース ディ レク ト リの 指定 

デバッグ 対象 プロ ダラムの 指定り 



5)Humane8kjK GDB 
で tt 意 « が ぁリ ません 
L. «fl す 》 = t:ft で 参 
ません。 なお X680x0 
GDB で tt, Kit されて 



t， 



a>Human6 き k 蒙 GDB 

では 意味が あ リ ません 
L. 使 す も 二と もで き 

ません， なお xesoxo 

GDB TB. れて 

います。 



7) 実行 7 ァ 




いもとき に « います。 な 
お X:6S0x0 GDB で 
tt. 



m 



8) Huiiwne8k 讀 GDB 

では 意味が あり ません。 
な お X680x:0 GDB 

では， Hit されて い 》す0 

9) 飾 鋒 （P.236> 

0 



10) XG80xO GDB では, 
SI 止されて います。 

11) !! 行 7 アイ ルと シンボル 

flm ファイルが 分かれて 

いもとき に 使い J す。 な 

お X680X0 GOB で 
は， KjL されて います。 



epoch", " "lullname" Emacs を lEffl するめ 



" -help" 



quiet" 



"-remote", "-r" 



" "symbols" 

" - TOP" 

"-tty" 



ヘルプ メ ッ セージの 表示 
メモリの 設定 

初期化 ファイル"， gdbinit" 9 ) を 読み込まな レ 
タイ トルの 非 表示 

リモート コンソール モードで 起勳 する 
デバッグ 対象 プログラム 名の 指定 
ボル 情報の ファイルの 指定 1" 
スク リーン スワップ モード する 
標準 入出力 先の 指定 




ここで は， GDB が 起 助した 後の コマ ン ドの 入力に ついて 说 明し ます。 



12)：： れ はヂフ オル ト の » 
定 です。 プ D ン ブト tt 
ユーザが S 由に 変更す 
I ことができます （第 
B,13,8 讓 （P*330) の 
<s«t prompt' 
K 奢參羼 >。 



♦ 3 マンド 入力 



GDB はコ マン ドの 受け入れ 準備が でき 
ると， プロンプト "（gdb)'，i 2) を 表示し 
ます。 ユーザ はこの プロンプトに 続いて， コマンド 名と その コマンドの 引数 を 入 
力す る ことで， GDB に 命令す る ことができます。 GDB は コマンドの 実行が 
終了す ると， 再び ブロン ブト を 表示し， ユーザからの コマンド 入力 を 待ちます。 



♦ 3 マンド mi 集 



コマンド 入力 中 は， テキスト エディタ 感 
党で 行 編^が 行えます。 つまり， 人力 中 
の 文字列 を 力一 ソル キ一 を 使って 力一 ソル を 移動し， 文字 を 挿入したり 削除す る 

13)鶴に 入力 L た 3 マンド といった ことができます。 また ヒストリ 機能 を 使えば， 前に 実行した コマンド 

を 呼び出 し て 編集/実行す る こと もで きます。 



ます （Vol* 2. P.311 



♦ コ マント' 名の 省略 形 



GDB のコ マン ドは ほとんどが 長い 名前 



なので, 



ンド名 をす ベて 入力し なく 



て も， 1 文字 や 少ない 文 宇 数の 雀 略 3^ で 入力で きる ようになって います。 
ドは あいまい にならない かぎりで， 省 1« する ことができます。 もしも 入力した コ 

マンドの 省略 彩が， 複数の コマンドに マッチす る »^ は， それらの コマンド 名 を 

すべて 表示し ます。 ただし， あいまいな 省略 形 を 特別に 許可して いるもの も #： & 



します。 たとえば， 'y? 略 形の "S" は， 他の "S" で 始まる 



ン ドを さしおいて 



step" 



、 



ドを 意味す るよう に 設定して あります。 



14>：1 レ >D ，ル率 _ を If L 

ながら *1» wtitc 

15)Mfc の： £ です 



♦ コン ブリー シ a ン櫬 



GDB では， コンプリーション 棰 能が 使 
用で きます。 コンプリーション 機能と は 



文字列 を 完全に 入力し なくても， 入力 途中で "CTRL + を 押せば， GDB 
の ほうで^ 参照 可 tig な シンボル 名から 検索し， ユーザが 途中まで 入力した 文字 

ことで， 文字 敷の 多い シンボル 名 1 め を 
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入力す る ことても 便利です。 この 楼能は GDB 



ド 名に 対しても 有効で 



すが， 



ド 名の 入力に は， やはり 省" &形を 使った ほうが 便利でしょう 



0 



♦ 繊リ £ し 実行 



GDB に' さ 行 を 入力す る という こと 
は， 直前の コマンド を そのまま 繰り返す 
こと を 意味し ます。 ただし 一部の コマンドに ついては， この 方法に よる 繰り返し 

を 》rr'"j していません。 なぜならば， 無意識に よる 繰リ 返しが トラブル を 引き起こ 
したり， 繰り返し 実行す る ことが 無意味な コマンド などが あるから です。 また， 
別の ある コマンド では， 操り 返された ときに さらに 便利な ように， 異なった 動作 
をし ます。 たとえば， ステップ 実行の 



ド "《tep" は， 一度 実行した 後 は, 
を 押してい くだけで ステップ 実行 を 遣め ていく ことができる ようにな つてい 
ます。 




16) ブ n ン 

入力 しないで， そのまま 
リターン キ— を if します。 




ここで は， プログラム を GDB に対して 指定す る 方法と， その プログラムの 
デバッグ を BB 始 する ために プログラム を 実行させる 旅に ついて 说明 します。 



♦ プ n グラムの 指定 



デバッグ を 始める に は， まず GDB に 

シン ボリ ヅクデ Z 《ヅグ 情報 を 読み込ませ 
る 必要が あります。 そのために は， デバッグするブログラムのファィルを！&^し 

なければ なりません。 プログラム を 指定す る^に は， 次の 2 種類が あります。 

❖ 起動時に 引数に よる ファイル 名の 指定 

GDB のコ マン ドラ イン オプションに ファイル 名 を 指定す る 場合 は， 次の よ 
うに 入力して GDB を 起動し ます。 



gdb < ファイル 名 > 
この場合 は， 起 に プログラムの シンボル 情報 み 込まれます。 

♦ 動 後の コマンドに よも ファイル 名の «n£ 

通常 は， GDB 起勳 時に プログラム を 指定し ますが， プログラムが 複数 個 
あった 場合な ど， 別の プログラム へと 変更す る ことがあります。 また， GDB 
起勳 時に デバッグしたい プログラム をお 述し 忘れたり， ファイル 名 を まちが 
えて 記述した りする こと もあります。 これらの 場合， いちいち GDB を 終了 
させて 起 助し 直す の はめん どうです から， 新しく プログラム を 指定し ます。 



る ファイル 指定に は， 次に 示す 3 通りの: )m があります。 
"exec-file く ファイル 名 >" 

プログラム 名 を 指定し ます。 もしも， ファイル を ワーキング ディ レクト 

リ で 見つ ける ことができ なかつ た 場合， GDB は 変数 PATH に 従つ 

ド梭索 対象 ディレクトリから ファイル を 探します。 つまり， 力 



レント ディレクトリに プロ ダラム しなくても よいと いう ことです。 
また， ファイル 名 を iftW/ 相対 パス "Cfg 定 する こと もで きます。 
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• ""synbol-file く ファイル 名〉" 

ファイルから シンボル テーブルの ANR を 読み込みます。 この コマ ン ドも 

"exec-file" コ マン ドと 同じく， ワーキング ディ レク ト リで 見つから 

なけれ tiriW 変数 PATH に 従って 検索し ます。 

• "file く ファイル 名〉" 

この コマンド は， "《ec-file" コマンドと "syna>ol-file" コマンド を 

—度に 実行させる ための コマンドです。 通常， プログラム を 指定す る 場 
合 は， この コマンド を 使います。 




GDB を 終了す る コマンド は， "quit" です。 プロンプト に対して 



quit 

と 入力す る ことで， GDB を 終了させる ことができ ますが， SX- Window アブリ 
ケーシ 3 ンの デバッグ 中 はこの コマンド を 使って はいけ ません。 必ず， SX - Window 
アブリ ケ一シ 3 ンを 終了し， SX シェル も 完全に 終了 させてから "<piit" コ マン 
ir)GDB はブ cpkx 奢 MM ドで GDB を 終了 させる ようにし てく ださい")。 

R 了 させ 》た めに DOS 
コールの EXIT %tt 

« してい もので， SX — 

Window アプリ ケ— 

シ霸ン »終了 き 《»；：(： 
がで 》 塞 * ん 
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5.4 プログラムの 実行 を 制御す る 



GDB に は， プログラムの '楽 行 を 制御す るた めに， 次の ような 方法が 用意され 
ています。 

• プ n グラムの 案 行 

• 停止した プ n グラムの 実行の 與闋 

• ソースファイル を 行 単位で， または マシン * 令 を 命令 単位で 実行す る 

• BB 数の 呼び aj し を スキップ する 

• プロセスの 削除 

• 寓 行中の プ n グラムの 中断 

この セクション では， プログラムの 実行 を W 御す るた めの さまざまな コ マン ト' 

について 説明し ます。 




最初に プログラム を 実行させる に は "run"i) コマンド を 使います。 この コマ ン i)wwttv です， 
ドは， デバッグ する プログラムの ロードと. 実行 を 行うた めの もので， 引数に は， 

デバッグ する プログラムに 与える コ マン ドラ イン 引 »3&*»定 できます 2 )。 第 5.3 2)Slft は必譽 なければ 書嶋 

節 （R184) rGDB の 起動」 のと ころで， GDB 起 の コマンド ライン 引数に， でき まれ 
プログラムの コ マン ドラ イン 引数 を 指定で きないと 説明した の はこの ためです。 

— , 書式- 

■ run [< 引数 > … ] 

プログラム を 実行させる 
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3) プ [1 グラムに 》 すコ マン 

ドラ イン オプションが m 
に tt 窆し たものと wi; な 
らば， 得び 猜 走す 
はありません。 



デバッグ を 最初から やり直し たいとき は， "run" コ マン ドで再 実行させる こ 
とがで きます 3 )。 この場合 デバッガ は， 現在 デバッグ している プログラム を 削除 
し， 新たに プログラム を 読み込み， 実行し ます。 ただし SX- Window アブリ ケー 



シ ヨンの 場合 は， デバッグ している プログラム を 終了 させてから 行って くださ 1^ 



0 




4) 省略 寿 は ，です C 



ブレーク ポイント "Cflt 止した プログラム の^を する に は， "continue"" コ 
マンド を 使います。 この コマンド は プロ ダラムの 実行が 進み， ブレーク ポイント 
に 出会う か プログラムが 終了す るまで， 実行 を 止しません。 



害 式 



continue [く 力 ワン ト >] 

ブレーク ボイ ン トで 停止した プログラムの 実行 を 再開す る 



6) 省略 形 は *j* です。 



6) この コマ ン ドは引 》* 省 

略す もこと がで *i せん。 



また， contimw コマンドと 同様な 機能 を もつ コマンドに "jump"" が ありま 
to この コマンドの 場合， 引数に 実行 を 再開 させたい 「行 番号」 または 「ァ ドレ 

ス」 を 指定す る ことができます 6) 。 つまり， 'お 行 させたくない 部分 を 飛ばす こと 

が 4 能な のです。 ただし， fiiUii' お 行中の I お数 または ブロック を 超えて ネ IT ぶした 場 
<W ま， 忍い がけない お; 果 になって しまいます。 そのため， ^iil された 行が 現在 実 



行中の W 欲の 外で あれば， jump 



、 



ト' は 確!^ を 求めて きます。 



害 式 



7)GDB の コマンドに »» 
して 引 » にァ ドレス * 指 
意す t つ 
けて < だ *ぃ《 



jump <rr#'§-> 

く 行 番号 > から；^ 行を冉 開す る 

jump *<ァ ドレス > 

<ァ ドレス > から 実行 を 再開す る わ 




8) 省略き でれ ゾース コード を 1 行 単位で 実行す るに は "step" 8 ) コマンド を 使います。 この 

コマンドに 何も 31 数 をつ けなければ， ソースコード を 1 行 実行した ところで 停止 
します が， 引数に リビー ト 回数 を 指定す る ことで， 一度に 複数 行 実行す る ことが 
'«1， です。 できます。 また， "rt«pi"») コマンドで マシン 命令 を 1 命令 単位で 实 行させる こ 

ともで きます C 



190 



Chapter 5 ~ GDB 



一， 香 式- 

■ Step [く リピート 回数 >] 

ステップ 実行す る 
漏 step! 【<リ ビート 回数〉] 

マシン 命令 を 1 命令 舉 位で ステップ 実行す る 



閱 数の 呼び出し を スキップしながら ソ一 スコ一 ドを 1 行 位で' 失 行す るに は， 

"nex^io) コマンド を 使います。 この コマンド は， 次に 实 行 する ソースコードに 
関数 呼び I 屮, しが あり， かつ その 関数 を ステップ 実行させる 必要がない ときに f 史禾リ 

です。 また， 'nexti"u) コマンドで マシン 命令 を 1 命令 単位で 実行させる こと も 
できます。 

— , 書式 ■ 

■ next [< リ ビー ト 回数 >】 

M 数 呼び ffl し を スキップしながら ステップ 実行す る 

■ next! [<リ ビート 回 »>] 

マシン 命令 を 1 命令 単位で ステップ 実行す る 



さらに， 次に 示す コマンド は， ステップ 実行 を サポート する 非常に 便利な コマ 
ン ト' です。 

— ■ 害 式， 

, finiBh") 

現在の M 数から， 呼び出し 側の ルーチンに 戻る まで プログラム を实行 
する 

この コマ ン ドは， ステップ 実行 をして いると きに まちがえて W 数の 中に 

入り込んだ!!?^ その 閱 数から 抜け出す » 合に 便利で ある 
■ imtili3) 

ステップ 実行で ル一プ に 入って しまったと きな どに， プロ ダラム カウン 
タが ジャンプ ァ ドレスよ リ 大き く なる まで 自動的に プログラムの 実行 を 

する。 つまり， ループから 抜け出す ことができる 



10) 省略 形 は です。 

11) «IMtt *nl' です 》 



13) 省 m»tt 'On, です。 



1 め嘗 m は です • 



省略き は *k ，です。 "kill"") コ マン ドは， デノ" ？ッグ 中の プログラムの プロセス を 強制 削除 

ただし， SX - Window アプリケーションの 場合 は 使用して はいけ ません。 



— ■ 香 式 ■ 

■ kill 
プロセス を 削除す る 




無限ループに 入つ てし まった とか， 予想で き ない 理由で デバ ッ ガに 制御が 戻 ら 
ない ときの ために， X68000 本体の INTERRUPT スィ ツチ を 押す ことで 強制 
的に プログラムの 実行 を傪 止させる ことができます。 ただし， 必ず デバッガに 制 
御が 戻る という 保証はありません。 
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ここで は， デバッガの 制御の もとで プログラムの 状態 を 調べる 方法に ついて 説 
明し ます。 

デハ 'ッガ は， プログラムの 状 « を 調べる ために 次の ような ことができます。 

• プログラムの 、ノース ファイル を 調べ も 

• プログラムの コマンド ライン W 数 を 調べる 

• M 数 を 18 ベる 
• 変数 を M ベる 

• ソースコードに 対応す る メモリ 上の アドレス を謁 ベる 




GDB に は， デバッグ 状 » を 調査す る コマンド として， "iiifo"i) コマンドが あ 
ります。 info コマンド は， 



1) 省 MttM ，です, 



プ n グラムの 状 « を W 査する 
デバッガの を Itt す 》 



ために 用います。 info コマンド は， "info" と 入力した 後に， 1 つの サブ コマ ン 
ドと （必要ならば） その 引数 を統 けて 入力し ます。 



香 式 



info [く サブ コマンド >] [く サブ コマンドの 引数 > .•• ] 

デバ ッ ガゃ プロ ダラムの 状態 を調杳 する 



また， GDBVer. 4 から info コマンドと 同じような 働き をす る" show"?) コ 3) 省 《»ほ '》1|0' です, 

マンドが 追加され ました。 ただし この コマンド は， おもに C++ で 書かれた プロ 
グラムの デバッグ 時の 設定 内容 を 表示す る ものです。 この コマンド にも info コ 

マン ド と同じように， 1 つの サブ コマ ン ドと 必要ならば その 引数 を 欲け て 入力し 
ます。 
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一-害 式 画 

■ show [< サブ コマ シド >] [く サブ コマンドの 引数> … ] 
おもに C++ プログラム 用の コマ ン ド 




info コマンドの サブ コマンドの 中から， デバッグ する プログラムの 状態 を詞 
査 する ための サブ コ マン ト' について 説明し ます。 



3) 省 *» は *i fl' です 



0 



♦ ソースファイルの 調查 



プロ ダラムが どの ソースファイルから 
作られて いるの か を 調べる と きに は， 



info files '、"コマ ン ドを 使う と 便利です。 また 複数の ソ一ス ファイル を リ 
ク した プログラムで， 部分的に シンボル 情報 をつ けて コンパイルした 場合， ど 



の ソ一ス が ソース レベル デバッグ 可能 か を 調べる ときな どに も 便利です 



害 式 



info files 



ソースファイル を 顯 査 する 



4)tt«]»tt'aho«r*-cr« 



省 は です, 




プログラムに 渡された 引数 を 調べる に は, 

"Show «rg«"*) コマンド を 使います。 ま 

た プログラム を 実行させる 場合， その プログラムに 必要な 引数 を 指定し ：6 れ たり， 

指定した 引数 を 変更した いとき は， "》et args"s) コマンドで me する ことが で 
きます。 



show args 

プロ ダラムに 渡された く 引数 > を 調査す る 

set args < 弓 I 数 > ■ ■ • 

< 引 数> を 追加/変更 する 



なお 引数 を 変更した 場合， プログラムに 新しい 引数 を 渡す ために， プログラム 
を 再 実行 させて おきます。 なぜならば， プログラム は プログラム を 実行 するとき 
にだけ， コマンド ライン 引数 を 取り込む からです。 しかし プログラム に対して 同 

じ 引数 を^え る 場合 は， プログラム を 再 スタート させても， 弓 I 数 を 指定す る 必要 
はあり ません。 
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I "info functiona"6) コ マン ドを 使用す e) 省略 形 tt " fu ，です。 

♦ M 黻を颺 ベる 

I ると， すべての 閱 数名と その 関数からの 

戻り 使の 塑を 表示す る ことができます。 

また "info functions" と 人力した 後に 続けて 义字列 を 指定す る ことで， 指 
定した义卞列にマッチする!さ-1数^^,を， GDB が 内部に もっている 【9J 数の in 報から 
検索して^^^ホさせるこ と もでき ます。 たとえば， |g ぼ 《尸 ■ を 'ノビ 全に 思い出せな いと 
き や， 名前の つけ 方に 说則性 を もたせて いる 場合に 便利です。 

— , 害 式， 

■ info functions [< 文字列 >] 

liy 数お と; 乂リ侦 の や を わい-する 



♦ 変 ft を M ベる 



GDB は， 変 ft を 次に 示す 3 つの タイプ 
に 分けて 管理して います。 



❖ グロ一 バル 変数/ スタ テイク 変数 



7) 



"info variables"") コマンド を 使 川す る ことで， すべての グロ一 バル 変 3? 《と 
スタティック 変数 を^, させる ことができます。 M 時に， その 変数の や! も dfi/J た 
されます。 また， リ I 数に 文卞タ 1| を衍定 する ことにより， "info functions" 



と【^^】様に， 义卞 列に マッチした 変数 を検 する ことができます 



7)* 纖に メモリ 上に « りつ 

けられ 》«rtr, 

8> 省贿 》tt *i V， です • 



0 



一 ■ 害 式， 

麵 info variables [く 文字列 >] 

グローバル 変数/スタティック 変数 をす ベて 表示す る 



♦ B - カル Mk^) 

"info locals"iW コマンド を 使用す る ことで， 実行 を 停止した 位置から 参 
照で きる ローカル 変数 を 表示す る ことができます。 この コマンド は， 現在の 



き) 闘纖が ，び まきれ たと 

フレームに 纏り つけられ 
まれ 



スコープから 参照で きる すべての ローカル 変数の 名称と その 值を 表示し ます。 10>«» は リ to,Tt。 



—垂 »^垂 

■ info locals [< 文字列 >] 
ローカル 変数 を^ 示す る 
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賊 ツー 第：！ き 



11) D —力 JHKft と 峰！： <ス 

タック フレームに 薦 りつ 

けられます。 

12) 省略 》は 4 ar'Tto 
二の コ マント' は *«how 

args' コマンドと はまつ 

たく 遠う ものな ので 注意 
して <«* い， 



♦ M 数に X された 引数") 



る ことができます 



香 式 



ンドを 使用す る ことで， 两数 に旌 された 引数 を 表示す 



info argB 

M 数に 渡された 引 » を 表示す る 



13〉 省 IV です • 
14) 省 «» は <iad， でれ 



♦ メモリ 上の 位置 を 調べる 



引数に 指定した ソースコードの 行 番号に 
対応す る メモリ 上の プログラムの ァ ドレ 

スを 表示す るに は， "info line"i3) コマンド を 使用し ます。 

また， "info addTMS"") コ マント' の 引数に 変 ft 名 または Mft 名 を 指定す もこ 

とで， その 変数 または されて いる アドレス を 表示す る ことができます。 



眷式 



info line [<ィ1 "番号 >J 

く 行 番号 > に 対 I ふす る メモリ 上の ァ ドレス を 表示す る 
info address < シン ホス レ> 

< シンポ ル> に 指定した 変数 （関数） が 格納され ている ァ ドレス を 表示 
する 
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5.6 



データ を 調べる z 修正す る 



この セクション では， プログラム 內の 変数 を 調べる 方法と， それ を 修正す る 方 

法に ついて 説明し ます。 




変数の 内容 を 表示す るに は， "priirt"i) コマンド を 使います 0 — 般 的に は， 



"print" コマンドの 後の 引数に， 内容 を 表示したい 変数 名 を 指定し ます。 また ブ 

ログ ラム を 香く ときと 同じ 形式で， 式 を 引数に すると， その 式 を MS して 表示し 
ます 0 式 は， プログラム 中の シンボル 2 ) と， プログラミング 言雜の 子お よび 

定数 を 組み合わせた ものです め。 また， プログラム を 記述 するとき と 同様に， 指 

定 した ic 数 または 定数の S« 換を 行う ことができます。 



香 式 



print [/く 出力 フォーマット〉] [く 式; 0 
変数の 内容 を 表示す る 



1) 省略 》tt *p， です。 



2>«數《 や 闢徵瘺 のこ t 

です。 

3)prltit 3 マント' 以外で も 
SI 歡に 倫が 》 疑な:] マン 

1^ は， 11 數に 《«Eie す 
» ことで その 儘 tflt す こ 
と できます 0 



GDB では， プログラミング 言攝 可して いる 式に 加え， 次の 3«51 の オペ 
レ一タ を サポートして います。 

メモリ を sua 配列と して 参照す るた めの バイナリ オペレータ 

スタティックな M 数 や 変数 を 外 都から 参照す るた めの オペレータ 
• ァ ドレス" 

"アドレス" Ttg^ した メモリ を する たとえば， アドレス 0x6800 
を int S として する に は print {int>0x6800 と 入力す る 



♦ 疑似 £ 列 



メモリ 上の 同— の S の autt す る ォブジ ェ 
ク トを 表示す るた めに， メ 




レー タ を 使う ことができます。 つまり， H [列 を 動的に lift したと きに， jfeet 
する 配列の 要素 を 表示す るた めです。 たとえば， 
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int *buff * (int *)malloc (len * sizeof (iut)); 

という 配列が あると します。 このような 場合， 

print »buff filen 
と 入力す ると， 配列と してす ベての 要素 を 表示す る ことができます 



♦ プ n グラム 上の 数 



式 内の' 数 は， 'i^行がf^ ニ 止して 



る 位置 か ら アクセス I'f 能な 口一 力 ル変数 



または グローバル 変数で なければ いけません。 これ は， フ ログ ラミングに; ん リのス 
コ一プ の ルールに 従ってい るた めです。 ただし 特例と して， メモリに に', i 川り つけ 

られ ている スタティック' 殳数 または スタティックな 関数の 場 ま， 外？ Eli から 参! 
する ことが 許されて います。 しかし それで は， liil 一名 称の 変数 や 関数が 異なった 



こ 存在した 場合， どれ を 参照 すれば よい かわから なくなって しま 




います。 このような とき は， "：：" オペレータ を 使う こと 决で きま 1% 



く 関数 名〉 ：: <変 数 > 



または， 

<閼 数名 > ：: <mtt> 

と^ 定 する ことで， 変数または1«】？^(を特定するこ とができ ます。 "：： "のき ii の關 



数名と は， 参照したい 変数， または 開 数に アクセス 可能な 関数の ことです 



0 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 



static int abc 

foo O 

abc 霸 123i 

> 




1: foo2 () 

2: { 

3 : static int def = 456; 
4: 

5: : 
6: } 




1 : static int def; 

2: 

3： foo3 O 

4: { 

Sr daf - 789; 

6: : 
7: > 
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List 5-2 〜 Ust5"4 という 3 つの ファイル をリ ンク した ブロ グラムで 説明し ま 
す。 たとえば， m«E 実行して いる W 数が Ust5"2 の foo 0 関数で あると します。 
この Ji^， C 言 露の スコープの ルールに したがえば， スコープが Mft 内に 制 R さ 

れ ている List5"3 の foo2 0 関数の 変数 def， および スコープが ファイル 内に 
制限され ている List 5-4 の' 宓数 def を 参照す る こと はでき ません。 こう したと 
きに GDB の 特例 を 利用して， List 5"3 の 変数 def に アクセスす るに は， 次の 
ようにし ま 1% 



(fcdb) i^int foo2::d«f 
•1-456 .^.v.; . 
(gdb) 




また， List5"4 の 変数 def iOtt を 表示す るに は 次のように します。 




♦ 出力に M する R« 



大 き な 配列 や 構造 f 本 を わか り やす く M ホ 
する ために， 次に 示す 5 つの コマンドが 



用意され ています 



香 式 



0 



set print pretty on 

構雜 を， 1 つの メンバが 1 行に インデント された フォー マツ ト 示 
する 

set print pretty off 

簿造体 を コンパクトな フォー マツ ト 1 示す る （デフォルト） 

set print union on 

構造体の 中に 共用 体が 含まれて いる »^ に 表示す る 

set print union off 

構造体に 含まれる 共用 体 を 表示し ない 



ここで， 仮に List 5"5 のよう な 構 jft 体が あると します。 




1 ： Struct \ 

2: int idata; 

3: union i 

4 ： int ival ； 

5 ： float f val; 



6 
7 
8 



char *sval; 
> u; 

> 8； 



List 5-5 での "set print union on" の 出力 は， 次の よう にな り ます。 




また， "Mt print union off" での ffl 力 は 次の よう にな り ます。 



(gdb) Bet priai imibn 

(gdb) print s 
$1 雷 Udata - 120, u ■ 



t 'く 





♦ 出 カフ *— マツ ト 



print コ マン ド などで 変数 をお' パ する 場 
合， 評価す る 変数の データ によって 表 



示される フォ一 マットが 変わります。 たとえば， 整数 型 は 10 進数で df5>j;- され， ポ 
インタ 型 は 16 進数で 表ノ されます。 しかし， この フォ一 マットで は 都^が 悪い 
こと もあります。 そのと き は 出力 フォ一 マット を 指定して， 衣- /1ミ を 変 します。 
誉式は "print" コ マン ドの 後に 絞け て "/く 文字 >" という 形式です。 出力 フォー 
マット 指定 文字に は， 次の 6 種類が あります。 







16 進 数1 示 する 




"d" 


符号つ き 10 進数で 表示す る 






符^な し 10 進数で 表示す る 




"0" 


8 進数で 表示す る 




レ 


文字 定数で 表示す る 




U や, 


浮 助 小 3ft 点 表記で 表示す る 



たとえ の val を 16 進数 riS 示す る » 合， print/x val と 入力し ます 



0 




データ を する さらに 低 レベルの ：«?^ は "x^ コマンド を 用いる ことです。 こ 
の コマンド は， 指定され た アドレス 上の データ を 調査し， 指定され た フォー マツ 
卜で 表示し ます。 
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— ■ 香 式 ■ 

■X [/く 出力 フォーマット >]< アドレス > 

<ァ ドレス > で 指定 した メ モ リ を 表示す る 



また， "X" の 後に "/" と 「調査 サイズ 指定 文字」， 「出力 フォーマット 指定 文 

字」 または その 両方 を 指定す る ことで， 指定した フォーマットで 表示す る ことが 

できます。 デフォルト では， 4 バイト を 16 進数で 表示し ます。 また， 調査 サイ 
ズ 指定 文字と フォ一 マツ ト 指定 文字の 前に， 表示す る ュニッ ト数を 指定す る こと 
がで きます。 たとえば， "x/8h" は， ^査 サイズ 2 バイトの ユニット を 連続して 
8 個 表示す る ことになります。 

引数 を 省 "ft して と 入力す る こと は， 前に "X" コマンドで 表示した ァ ドレ 

スの 次の アドレスの 内容 を 表示す る ことになります。 つまり， ■ を 押してい く 
ことで して メモリ を 表示す る ことができます。 

"X" コマンド によって 表示され る アト' レスと その 内容 は， SCftlW に は 代入 さ 

れ ません。 その代わりに GDB では， コンビニエンス 数" き-" と" 窜ー" の值を 

式で 使う という 別の 手段 を 提供して います。 "I" コ マント 後に 表示した ァ 

ドレス は に 格 され， 表示した 内容 は， "$ 一" に iwrt されます。 

調査 サイズ 指定 文 宇 を TW)le5>l に， また， フォーマット 指定 文 宇 を Tftible5"2 
に 示し ま 1% 

Ikble 5-1 • m サイズ «« 文 寧 



b 1 バイ 卜 単位で 調査す る 

h 2 バイ ト ケで, i^ff する 

W 3 バイ ト単位で*3:4^する 

g 4 バイ ト 単位 m 査 する 



1WUe5*2» lb 力 フォー マゲト 秦« 文 孛 




X 

d 

U 
0 
C 

f 

ft 

i 



符号な し 16 進数で 表示す る 
符号つ き 10 進数で 表づミ する 
符号な し 10 進数で 表示す る 
符哥 なし 8 進数 "C^ 示す る 

文字 定数で 表示す る 4 ) 
浮動小数点で 表示す る 5 ) 

null で タ一ミ ネート された 文字列と して 表示す る 6 ) 

遵ァ セン プルして マシン インス トラ クシ 3 ンを 表示す る 6 ) 



た と えば， 0x24050 番地 か ら 4 バイ トを 16 進数で 表示したい 場合 は, 
z/wx 0x24050 

と 入力し， 0x24050 番地から 8 ュニッ トの マシン 命令 を 表示す る 場合 は 
x/8i 0x24050 



文 宇 * 表 承し ます。 

5)：： れは， 'w， と *g ，のサ 

ィ ズ でめみ 有 M です 《 

ィ X«tt«<|s "ゥ 
て鑭 tt された ュニッ 
ィズ ttIM されます。 



と 入力し ます。 
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T> 省 は *dl»p' でれ 




通常， プログラムの デバッグ は， 

いった ことの « り 返し 條 になります。 GDB の自 雌 雜能を 使えば， プ ログ 

ラムの 案 行が 停止した ときに， 自動的に 式 を SHi して 表示す る ことができます。 

この 核 能 を 使う に は， 自助 的に 表示したい 式 を "displa^7) コマンドで 自 示 
リストに 加えます。 欲定が 終了す ると， 指定した 式に ディスプレイ 番号が 与えら 
れま 1% 与えられた ディスプレイ * 号 は， 自助^ を 無効に する 場^ 削除す る 
場合に 指定す る 番号で 1% display コ マン ドには 次の ものが あります。 



書式 



8) r 出力 フォーマット J 

を參園 (K G<e.i.4 ■ 

P-200). 



display 

プログラムが 停止した ときと 同橡 i; 
値 を 再 表示す る 



動 表示 リストに 狡定 された 式の 



display <式> 

プログラムが 停止した ときに く 5t> を 自動的に 表示す るよう に » 定 する 

display /く 出力 フォー マツ ト >< 式 >8) 



print コマンドと 同槺 に， 指定した フォー マツ ト でく ^>を自 動的に 表示 
する ように 狡定 する 

display /< 出力 フォー マツ ト >< アドレス > 

指定した フォー マツ 卜で， く アドレス > から メモリ を iwe して 自 鹏 に 表 

示す るよう に 設定す る 




imdisplay 

<ディスプレィ》号>t^^&定した式を自»«示リス トから制除する 




delete display 

<ディスプレィ眷号>"^^«定した式を自»«示リス トから1!«徐する 

disable display < ディスプレイ #^ 




enable display < ディスプレイ 番号 > 




こする 



info display 

自動 表示 リストに 加えた 式 を 表示す る。 ただし， それぞれの 式の it は 表 
示されない 



次の List 5-6 は， int S の 配列の データ を！!" 顺に ゾートす る プログラムです。 
この プログラム を 例に display コマンドの 使い方 を 说 明し ます。 




1: void shell&ort (int v[]， int n ク 
2: { 
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3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

10 



12 
13 



int gap* i， j， top; 

for (gap 一 n/2; gap > 0; gap /職 2) 

for (i = gap; i < n; 

for Cj = i - gap; j >* 0 ft* v[j] 
{ 

tenqp 薦 v[j] ； 
v[j] 薦 v[j+gap] ； 

v[j+gap] 華 temp; 

} 



> v[j+gap] ； j - = gap) 



} 



まず ブレーク ポイント を 9 行 目に 設定して， 配列 vO の 変化 を ディスプレイ 



してみ ま 1% "continue" 



ト 'を 実行す るた びに， 配列 の 状 18 が 自動的 



に 表示され ていきます 



0 



つ， ：' つ" V 



Cgdb) bre^ 9 一 

Breakpoint 1 st QxSa: fil« Hort.c, liu 9« 

(gdb) run 

Starting program : B:/gdb/88ort*x 



,V ，>>K ト ゾ; 



"し： - 'pfr A J 



電 



Breakpoint 1, sh«lUort (v-0zl9bd33, ぎ iM^tiH; • ぽ 

9 temp A Vl|3i|V jV :i -C- kit ' ) ^ ノ— '"，ふ" i" や？: 

(gdb) display *v ffln 、レ 

t: n - U， 3， 5, 8, 9, 6, 1, 7, 2> 

'i 、？ 、' ふ 'や" *W (リ 、な' ， - い 》 - ， >■ ハ、 ' ： 

(gdb) C 



ス^^くゾ L に- ゾ ^i ^A '-: 



- r' 



Brealmoint 1， shellsort (v»0xl9bd32, ii*9) at ssort . c : 9 

9 temp 厘 v[j]; ' ■ — 

ft WIft^ii ^ ^if^s; 1.^8； X% 6； 2> ' パ: リ" う 仁 《ン 5 

(gdb) A X： きつ：： y "^ぐ 



り'' 



ノ ぶ'.' r 



ふ 




Brealq>oiat 1» ■hellsort (v=03cl9bd32 
9 temp - 

1: ♦v € n - U， 2, 3, 4, 
(gdb) 



n-9) at ssort. c;9 



v[j]; 

6, 5, 7, 8 



9> 



s 

ri 



國 i ― y 國啊 " kflrtJi^^^- 



國 V -I- J 



F , ■ * L * 、+ 國、 -i-fcL^ 



し-. 'パ 二： っバ 



， ，a f* 1*^ M -' 



し J- 



V 圍 



Brmlq>olnt 1, shellsort (v-0xi9bd32, n-9) at ssort. c:9 
,9 temp - vEj]; 

e n - <1, 2, 3, ん 5, 6， 乙 8， 



9} 




9) この * き， の x«ak*«w 



0 



"print" コマンド によって 表示され た 値 は， GDB の 変数 履歴に 保存され てい 
きます。 そして 保存され た 値に は， 他の 式から 参照で きる ように 履歴 番^が 与え 



られ ます。 « 歴 番号 は， "print" コマンドで 値 を 表示した ときに 1 数字 -" と 
いう 形式 示されます a)。 

変数 JM から 任意の 値 を 参照す る 場合 は， その 使の) BUS 番号 を "$ 履 ほ 番号" 
という 形式で 指定し ます。 このと き， 単に "$" だけ を 指定す ると， 変数)！！ 




最後に 保存され た 值 を 参照し， と 指定す ると， その 直前の 使 を 参照し ます。 
また" 拿 $ 数字" とすれば ，「変 ftttS に 《 後に 保存され たまから 何番目 J というよ 
うな 指定 もで きます。 
変 を 謂べ るに は， 次の コマンド を 使用し ます。 



嘗式 



10)ttlWI»tt *sbo v», Tt， 



11) 省 IS 形 は * 矚 ho 
です * 



shov t^qmIO) 

変数 腹 》の« 後から 10 個の 值を 表示す る 
shov valiMB <JBS 眷号 > 

SM 番号 を 中心とした 10« の 変数 fllK を 表示す る 
■hoir values + 

"print" コマンドで 最後に 表示した 值の 後の 10 個の 麦 数 履 B を 表示 
する 



たとえば List 5^7 の 構造 体で， 構造体の 5? 衆が いくつ も リスト » 造で つながつ 

ている 場合， «am を 使う ことで， リスト をた どりながら 構造体の 内容 を 表示 



させて い く こと *^«に できます 0 



>-7 • リスト さ W フ 0 




1 

2 
3 
4 



6 
7 



struct LIST i 



int val; 

struct LIST «iiext 



}； 



struct LIST nifit; 




, 次のように 入力し ます。 



print *list 

この コ マン ドを 実行した 時点で， 変数 list の 値が 変数 IS 歴に 記録され ます 

次に 変 に された 值を 使って， その 次の 構造体の 内容 を 表示し ます。 



print *,,iMXt 
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これで， 次の 構造体への ポインタが 値と して 変数 履歷に 記録され ます。 この 後 は 
隱を 押してい くだけで， 変数 履 » への 值の 記録と， その 僮が 差し 示す 構造体の 

表示 を緣り 返す ことができます。 



コンビニエンス 変数 は， ユー ザが门山に使卬することができる便利な'^^：!^です。 
この 変数に は， で始まる任ゾまの^^，称をっけることができ ます。 この' ii! ぎ 《に f め: 

を 保 1V する に は， プログラムの 変 欲熄を 設定 するとき と问 様に， 式に よる 割り 当 
て を 使います C 

set $foo 霞 123 

この 例 は， コンビニエンス 変数" お 00" を 作成し， 123 という fiS を設 ii£ した 例 

です。 また， すでに 作成され ている 変数に 值 を 18： 定 すると， その 変数の 値 は 更新 
されます 12\> 

たとえば， コンビニェンス変数をィンクリメント用のカゥンタとした^§^, 

set $i = 0 

print table [$i++j ->coiiteiits 



12) コンビニエンス SBt は， 

い 場 t に 便利です。 また， 

寅議 の X 数の ように 健に 
名 請が つきます ので， tt 

の 式から 參 《す》 二と も 



0 



と 人力 した 後, 




を *1 り 返し 押してい くこと で， "聿 i" が インクリメントされ 



ていきます 



0 



コンビニエンス 変数 を 親べ るに は， "sliw convenleiica" は) コマンド を 使用 



します 



0 



13) 省 «»tt*«ho convi 
です。 



寄 式 



show convenience 



設定され ている コンビニエンス 変数 をす ベて 表示す る 




C の 式から プログラムの 中の 閱数 を， 直接 呼び出す ことができます。 関数 を 直 
接 呼び出す に は， "call" コマンド を 使います。 この コマンド は， 閱 数の 動作 を 手 

早く テストす る 際に 便利です。 たとえば 関数の 呼び出し 引数 を 変えて， 緣り 返し 
テス ト する ことによって， その 関数からの 戻り 値が 止しい かどう か を チヱ ック する 
ことができます。 呼びお し 引数に は ，「定数」 ，「文字列への ポインタ」 または 「プ 

ログ ラム 内で 使われて いる 変 ftj を 渡す ことができます。 ただし， SX-Wh 



アプリケーションの 場合 は， 引数に 文字列 を 指定し ないように してく ださい") 



W 



0 



と した 塌合， GDB はブ 
O グラムの malloc () 

闢數 奢《 つて 文字 



ら です 
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— ■ 書式 ■ 

■ call <式> 

プログラムの 関数 を li: 接 呼び出す。 ^リ 値が void でなければ， 変数 履 

歴に; U! 録 される 



たとえば 2 つの 引数 を 指定して gem 0 閱数を 呼び出した 場合， 次のようにな 
ります。 




これ は， "print" コマンド を 使っても 同様な ことができます。 




変数の 滅を' 安 Ui する に は， 式に よる 割り当て を 使う 力' 法と" set" コマンド を 
使う 方法の 2 通りが あ リ ます。 

ュ U こよる 割リ 、h て を 使う 方法で は， C のす ベての 割リ ^て 川 オペレータ を 
使う ことができます。 たとえば， 

print i=4 

は 変数 i に 変数 4 という 值を し， 割り当て 後の 俵 を 表示し ます。 また， 

print i++ 

は， 変数 i を インクリメント します。 

割リ屮 I て 後の 値 を る必; Ji? がない 場 ま， "set" コマンド を 使います。 ただし, 
この コマンド は， GDB の 助 作 S3 境 を， 定 する コマンド でも あるた め， "set" コ 

15)info コマンドの サブ コ マン ドに il^- す 引数の 文'- i< 列の id ^初の 部分が "set" コ マン ドの サブ コマ ン ド と 

^^KtHU-Cto —致す る 場合 は， "set variable"i 6) コマンド を 使用す る 必要が あります。 この 

ia)«»»tt'«t VT ，で コマンド を 使った 場合 は， 式の 値が 表示され ず， 変数 腹歴 にもお 録 されません。 

たとえば， 

set i » 0 

は， 変数 i に值 変数 0 を 格納す る だけです。 
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この セクション では， ブレーク ポイント と ウォッチ ボイ ン ト について 説明し 
ます。 




ブレーク ポイント は， プログラムの 変数 や プログラムの 状態 を 調べる ために 指 
定 した 位 




ブレーク ポイント を 設定 

する 位置に は 「行 番号」 ゾ Wft 名」， r 寞 の プログラムの アドレス J *««定 でき 
できます。 



GDB では， プログラムの 同一 » 所での 複&の ブレーク ボイ ン トの «： 定を 許可 

しています。 なぜならば， II なった 条件の ブレーク ポイント を 複数 教定 する こと 
で， さまざまな 状況に 対応で きる からです 1)。 



ブレーク ボイ ン トは "break"2) コ マン ド 
で設: i します。 break コマンドに は 次の 




ような ものが あります。 



"二 4MMtt ODB 外 

の デバッガ では 許されて 

いないよ うです。 



2) 省略 層 tt*b* です 



0 



害 式 



■ break 

ブレーク ボイ ン ト を 停止して いる 次の 行に K 定 する 

■ break [[く ファイル 名 >:]<行眷 号 >] 

5MEam されて いる ソースファイルの <fi* 号 定 した 行に， ブレー 
ク ポイント を欲定 する。 ^遵択 されて いる ソースファイルと は， 複数 

の ソースファイルから 1 つの プログラムが 成り立つ ている 場合に， 実行 
を # 止した 位置が 含まれて いる ファイル のこと である。 つまり， 起動す 

る 前なら ば Bain ()M 数が 含まれる ファイル という ことになる。 ただし 
行 番号の 前に ファイル を 指定す ると， されて いる ソース フ アイ 
ル 以外で も， ブレーク ポイント を K 定 する ことができる 

■ break [[く ファイル 名 >:] く 88 数名 >】 

<M 数名 > で 指定した W 数の ェント リに， ブレーク ポイント を 設定す る 
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break ±< オフ セッ ト> 



3 > 雀 mvtt 'tb' です。 



4) 省 NH» は *rb， です。 




1 トの 行数 分 だけ， 前後に ブ 



レーク ポイント を欲定 する 

break *<ァ ドレス > 



< アドレス〉 に ブレーク ポイント を 設定す る 
break く 位 匿 > if < 条件〉 

く 条件 > によって 停止す る ブレーク ポイント を狡定 する。 < 条件 > に は, 

K 定 した ブレーク ポイントに プログラム （の 実行） が 逢した ときに 評 ffi す 
る 式 を 指定す る。 また <ttll> に は， ブレーク ポイント を 設定す る 「行 
番号」 または 「08 数名」 を 指定す る 

tbreak <雌>3) 

—時 的な ブレーク ポイント を狡定 する。 この ブレーク ポイント は， 最初 
に ヒットした とき だけ プログラムの 実行 を 停止 させ， その後 は 自助 的に 

脚 される 

rbreak < 文字列 

引 ft に 指定した 文字列に マッチす るすべ ての M 数に， ブレーク ポイント 

を la 定 する 



♦ ブレーク ポイントの 綱 Me 方法 



5> 省略 は 'cl' です 0 



6) 省略 》 は *d 'です。 



ブレーク ポィ ン トの 削除 方法に は 2 通り 
あります。 1 つ は， ブレーク ポィ ン トを 
設定した ときの 「行#号_| ，「関数 名」 または 「プロ ダラムの アドレス」 を 指定し 

て 削除す る ''clear" 5) コマンド を 使 する 方法です。 もう 1 つ は， ブレ一 クポ 
イン トを 設定した と きに 表示され る ブレーク ボイ ン 卜の 番号に よって 削除す る 
"delete" りコ マン ドを 使用す る 方法です。 



害 式 



clear [[く ファイル 名 > ：] く 関数〉] 

<M 数 > のェン ト リ に欲定 されて いるすべ ての ブレーク ボイ ン ト を 削除 
する。 引数に 何も 推定し なければ， 次に 実行され る 命令に されて い 

る ブレーク ポイント を 前 Brt る 

clear [< ファイル 名 >:] く行黌 學> 

«3t された 行の コ一 ドに »S されて いるすべ ての ブレーク ポィ ントを 削 
除す る 

del«t« [く ブレーク ポイント 

<ブレークポィント眷^*> に対する ブレーク ポイント を！ WK5 する。 引 » 
を 指定し なければ， すべての ブレーク ポイント を 削除す る 。ただし， こ 
のとき GDB は fllB を 求めて き ます。 
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♦ ブレーク ポイントの 属性 



設定 済みの ブレーク ポイントが， 時に 
は 邪魔になる ことがあります。 そのよう 
なと き は 削除 すれば よいので すが， 後で また 使用す る こと もあります <^ このよ 
うなと きのた めに， ブレーク ポイント を一 時 的に 無効に する ことができ ま 1% 

"enable" 7 ) と "disable"®) の 两 コマンドで， ブレーク ポイント を 有効に したり， 
無効に したりす る ことができます。 ブレーク ポイントに は， 実行 許可 条件に 対し s>«il 形 は' d W です。 
て 次の 4 つの 状態が あります。 



許 i^Vttt 

ブレーク ポイント は プログラム を條 止させます。 "break" コマンド によって 
設定され る ブレーク ポイント は， この 状 JS にあります。 
齷ぉ 状き 

ブレーク ポイント は プログラムに 何の! » も 与えません。 



1 回 だけ 有 M な 状 it 

ブレーク ポイント は プログラム を 停止させます が， 直後に ft! 効 状 想 となり ま 
to "tbreak" コマンド によって 狡定 される ブレーク ポイント は， この 状 想 
にあります。 

ブレーク ポイント は プログラム を ff 止させ ますが， その後， ただちに 削除 さ 
れて しまいます。 



また ブレーク ポイントの 厲性を する 



ドに は， 次の ものが あります 0 



香 式 



disable [breakpoints] < ブレーク ポイント »号>9) 
指定され た ブレーク ポイント を 無効に する 

enable tbreakpoints] < ブレーク ポイント 番号 > 
指定され た ブレーク ポイント を 有効に する 

enable [breakpoints] once < フレー 7 ポイント 番母 > 

指定され た ブレーク ポイントで， 次に プログラムが 停止 するとき まで一 

時 的に 有効に する 

enable [breakpoints] delete く ブレーク ポイント «号> 
指定され た ブレーク ポイントで， 次に プログラムが 傪止 するとき まで一 
時 的に 有効に し， プログラムが 停止した 後， この ブレーク ポイント を 削 
除す る 



9)am> MbrMOcpolnts] 



♦ ブレーク の 変更 



ブレーク ポィ ン トを 設定した 位 S が 何度 

も' 行され る 場合， 関心の ある 状況に な 

るまで 実行 を 停止した く ない ことがあり ます。 GDB は， ブレーク ボイ ン ト に条 
件 を 指定す る ことで， その 条件が 真のと きに だけ プログラムの 実行 を 停止させる 
ことができます。 



309 



ブレーク 条件 は， "break" コマンドに if く 条件 > という 引数 を 指定す る こと 
で 設定で きます。 く 条件 > に は， a&SK を le^i します。 つきの ブレーク ポ イン 

トは， プログラム 36*r レーク ポイント を 《 定 した 位 S に 達した ときに^ 式 を 
価し ます。 そして， その 条件 式が 臭のと きに だけ， プログラムの 実行 を 停止し ま 

io)l«»tt*cond ，です • i\ また" condition" コマンド を 使う ことで， 設定した 条件 を 変更す る こと 

がで きます。 conditioii コマンドの 嘗式 は， 次のと おりです。 

— -«^- 

■ condition く ブレーク ポイント 番号 >< 条件 > 

< 条件 > を < ブレーク ポイント 番号 > で 示す ブレーク ボイ ントの 条件と し 
て 指定す る 

■ condition く ブレーク ポイント 番号〉 

< ブレーク ボイ ン ト 番号 > で 示される ブレーク ボイ ン トの 条件 を 削除す る 



たとえば， foo 0 W 数で SCJRx が H の ときには 実行が 停止す もように ブレー 
ク ポイント を 設定す るに は， 次のように 指定し ます。 

break foo if z<0 

'~7ZZI71 I 「ある W 数 を nS 目に 呼び ffi したと きに 

♦ ノ 《ス カウン ト 

I— I プログラムの 実行 を 停止 させたい」 とか 

「ある 行 を n [n し ifi 過した ときに f'> 止させたい」 という 場合の ために， ブレーク ポ 

ィ ン ト を 指定した M 数 だけ 通過した ときに， プログラムの 実行 を 停止させる 機能 
があります、 つまり， ブレ一 ク ポイント を 無視す る |ul 数 （パス カウント） を 指定す 

る ことができます。 パス カウント を 設定す るに は， 次の コマンド を 使用し ます。 

— , 害 式， 

11) 省 》» は' ig' です。 ■ ignore く ブレーク ポィ ン ト 番号 >< カウ ン ト〉^) 

く ブレーク ポイント 番号 > にポ される ブレーク ボイ ン ト に 無視す る 回数 
を く カウン ト> に 指定す る 

12) 省略 形 は' COU ，です。 ■ count く カウント >12) 

現在 プログラムが 停止して いる 位置の ブレーク ボイ ン 卜に， "く カウン ト> 

—1" を 設定す る 



もし， 同一 简 所に 条件と パス カウントの 兩 方が 設定され ている 場合 は， パス カウ 
ントが 有効に なった 後に， 条件が チェックされ るよう になります。 

ブレーク ポィ ント によって プログラムが 

停止した とき， ブレーク ポイントに 対し 

て一 連の：! マンド を 起動させる ことができます。 たとえば， 他の ブレーク ポ イン 

トを 無効に したり， 麦 数の 值を 表示す るな どと いった ことです。 ブレーク ポ イン 

ト に対して コマンド を 起動す る 害 式 は， 次のと おりです。 
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―, 書式 ■ 

■ commands く ブレーク ポイント 番号〉 ，め i3) 省略 》は 'com ，です。 

く ブレーク ポ イン ト 番号 > にポす ブレーク ボイ ント によって， プロ ダラ 

ムが停 ih したと きに' 行す る コマンド を tlT/ii する。 コマンド1'14^^は， 統 

くむに, ヒ;! a し. AH 炙に'' end" と 人力して， コマンドの 人力 を 終了す る 



この機能を^1ぉかこするには， "commands" コマンド 入力した I き: 後に， "end" を 



入力し ます。 これ は， コマンドに 何も' j- えない こと を, さ; 味し ます 



0 



次の 例 は， 1 ^ の ブレーク ポイントで f):il: したと きに， 2 番の ブレーク ボ イン 

トを 無効に する コマ ン ドを 指定した ときの 幽 i&i です。 



commazids i 

Type conimaiids for when breakpoint 1 is hit 
End with a line saying just "end" - 

rli 



one per line 




また 3 番の ブレーク ポイントに， プログラム を 再 スタートさせる コマンド を 指定 
した 画面 は 次のと おりです。 



(gdb) c(»ttanda 3 
ん type conuuts for idim brmlqieiAt 1 is falt^ 
End vith a line saying just "end" - 

echo *•• プ a グラム を 再 スタート する ***\n 





ウォッチ ポイント は， 指定した 変数の 僮の 変化 を £ 視し， その 修が 変化した と 
きに プログラムの 実行 を 停止させる 核 旭です。 たとえば， ある 変数の 值がプ ログ 
ラムが 実行す るに つれて 予想 も 'しない 使になる とします。 このような とき， k 数 
に ウォッチ ポイント を 設定して おくと， 変数が どこで 害き 換えられ ている のか を 





ベる ことができます。 また， 
ただし， この 機能 を 使う と プログラムの 実行が 非常に 運くな ります") 



0 



14) 現在の X68000 では jft 
逢が 遷 すぎて， « いもの 
にな リ ません。 
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15) r プ！^ ク ン MWEt 
方法」 を參層 （講 

ft P.207)。 

16) ""ブレーク ポイントの W» 
方 ttj を參麵 （《»ぶ，3 
鱔 P.30S>, 

17) r ブレーク 条件」 «■ 參釅 
(« 5.7.4» P.209)。 

18) 「パス カウント」 を參釅 
(第 5,7,6 歸 P,210)» 

コマンド 0«kj MM 

(第 5,7,«« P.210). 
20) 省略 》 は 'w&t, です， 




ウォッチ ポイントの 設定に は， "watch" 

コマンド を 使います。 また， r ウォッチ ボ 
ィ ン ト の 設定 1 め」 ， 「削除 1 め J ， 「停止 条件の 設定 , r パス 力 ゥ ン ト ，「コマ ン 

ドの起 助 は ブレーク ボイ ン ト と 同搛に 指定で きます。 watch コ マン ドの香 
式 は 次のと おりです。 



香 式 



watch ぐンン ポル〉 




で 指定した « 数に ウォッチ ボイ ントを 19： 定 する 

watch くァ ドレス〉 

く アドレス > で 指定した アドレスに ウォッチ ポイント を 89： 定 する 




GNU オリ ジナル の GDB では， プログラムの プロセスから 発生され るシ 
グナル を 受ける 植趣 があります。 しかし， HumaneSk の シグナル といえば, 
"CTRL + Cr ^&*«>されたとき発生する SIGIKT くらいし かありません。 したがつ 
て Human68k 版 GDB で， 

こ と です。 

シグナルに W する コマンドに は， 次の ものが あります 0 




害 式 



21)V«» はリ 摹1' です。 



as) 嘗略) 》 は 'h &， です 



鲁 



33)X680xO GDB て は， 

LIBC の 仕様に 食わせ 

て， シグナル *t シグナ 

ル 》4 を XK してい ま" 

Develop. & Ubc 



info signal 8^^' 
シグナルの 一^表 示 をす る 

handle く シグナル 番号 >< キーワード > .,.22) 

く シグナル 番号 > で 示した シグナルの 理を 変更す る 
キ一ヮ 一 ドには 以下の ものが ある 

Table 5-3 • シグナル ft 生 詩の キーワード 





stop 


プログラム を 停止す る 


print 


メッセージ を 表示す る 


nostop 


プログラム を 停止 させない 


noprint 


メッセージ を 表示し ない 



また， 



類が あります 23 ) 




ら 受ける ことができる シグナルに は， 次の 5 種 



0 



si<aiMi 

X68000 の インタラプト スィッチ された ときに 発生す る 
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SIGBDS 

プロ ダラムの 実行が バス エラー や アドレス エラー ^ 止した ときに 55 生す る 
SI6ILL 

不当 命令， 0 による 除算， CHK 命令， mpv 命令に よる シグナル 

SIGINT 

CTRL + C カ哪 された とき に 発生す る 
SIGTRAP 

ブレーク ボ イン ト による シグナル 



5.8 



スタックの 調査 



ほ』 敉はコ 一ル される たびに， ス タツ ク フレームと 呼ばれる 1 お数に 連す るデ一 
クを もつ フレーム を 成して いきます。 この フレームに は， isy 数に' > えられた 引 

^, 1«^^!(のローカル'^^；^!(が含まれてぃます。 そして li^JEc から リターン するとき に 

は， その l》J ぎ 《の フレーム を 削除し ます。 したがって， この スタック フレーム を 》if。i ベ 

る ことで 在 リ:: U している 1 も! とその lisj 数が 呼び出され るまでの Jti^. 過 を, if^l ベる こ 
とがで きます。 これ は， お Mii 呼び出し を 使った プログラムの デバッグに 便利です。 



バック トレース は， M 数が 呼び出された 经 » を 調べる 機能です。 これ は， 現在 

実行して いる M 数の フレームから main 0 M 数の フレームまで さかのぼって 表示 
します。 

スタック フレーム を舅査 する に は， 次の コマ ン ドを 使用し ま 1% 

1> 省略) Btt*bt* です 》 ■ backtrace^ ^ 

スタック 全体の フレーム を 1 行に 1 フレーム ずつ 表示す る 



backtrace を 使用した 実行 画面 は， 次のようになります。 



Vgdb^ backtrace 

•0 tern () at tMt*c;362 

#1 0xl8b0e6 in exfuresflicm () at ta8t.c:360 

#2 Oxl8bl40 in polish C) at test . c ; 375 

#3 OzlSacee in keyDownEvent O at teat, c; 159 

*4 0xl8ab94 in main () at test, c: 64 
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一-害 式 ■ 

■ backtrace く フレーム 数〉 2) 省 «» は' bt ，です。 
現在の フレームから く フレーム 数 > に 指定した 数 だけ 表示す る。 また， 
< フレーム 数 > を 負に すると， main 0 関数の フレームから 指定した 数 
だけ 表示す る 



調査したい スタ ック フレーム を 選択す るに は， 次の コマ ン ドを 使用し ます。 
— 誦害式 ■ 

■ frame < フレーム »舞>3) め 省 Mtt'r でれ 

< フレーム 番号 > の フレーム を 遵 択 する。 番号 は backtrac* コマンドで ■ 
表示され たもの 

■ frame <ァ ドレス >《） 4) 省略き tt*f ，です。 

くァ ドレス〉 で 示される フレーム を 選お 《する 

■ up <フ レーム 数 > 

く フレ一 厶数 > 分， 上に 移動す る 

■ down く フレーム 数 > 

く フレ一 ム数 > 分， 下に 移動す る 



また， フレーム 上の 情報 を^す るに は 次の コマ ン ドを 使用し ます。 



害 式 



frame 



5) 



遛択 している スタック フレームの 概要 を 表示す る 



inio frame 



6) 



iJd 在の フレーム に関する 詳細な 情報 を 表示す る 
info frame <ァ ドレス >7) 

<ァ ドレス〉 で 示した フレーム に関する 詳細な 情報 を 表示す る 



5) 省 嶋きは *r です。 



6) 省 》» は *i r です 



T) 省略 》 は *i r です 《 



info frame コマンド を 使用した 実行 画面 は， 次のようになります。 
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(gdb) info frame 

Stack level 0, frame at 0x2 1425a: 
pc - 0x202bl0 in main (t.c;19); saved pc 0z202dba 
source language c, 
Arglist at 0x21425a, args: 

Locals at 0x21425a. Previous fram's sp is 0x214262 
Saved registers; 
fp ftt 0x21425a, pc at 0x2142S« 
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この セク ショ ン では， ソース リストの 表示お よび ソースファイル を 調査す るコ 
マン ドを 説明し ます。 




ソ一ス ファイル を 表示す るに は， "list"i) コマンド を 使います。 1) 省 Mtt'l, です 

— ■ 香 式- 

■ list 

前に 表示した リ ス 卜の 次 行から 10 行 を 表示す る。 ブレーク ポイントで 
停止した 後で は， 停止した 位 みのまわりの 10 行 を 表示す る 

■ list [く ファイル 名〉：] く 行 番号 > 

< 行 番号 > で 示される 行 を 中心に ソースコード を 10 行 表/おする 

■ list [く ファイル 名 >:] く 始まり >，< 終わり > 

く 始まり > から < 終わり > までの 行 を 表示す る 

■ list [く ファイル 名 >:] ，く 終わ リ> 

く 終わり > が も紂 炎の 行になる ように 10 行 表示す る 
■ list [く ファイル 名〉：] <閱 数名 > 

く 関数 名 > の 始ま リ を 中心に ソース コー ドを 10 行 表示す る 
豳 list + 

聚 後に 表示した 行に 拔く 10 行 を 表示す る 
■ list - 

最後に 表示した 行の 前の 10 行 を 表示す る 
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ソースファイルから 指定した 文字列 を， 正規表現 を 使って 検索す る ことができ 

ます。 文字列の 検索に は 次の コマンド を 使用し ます。 

— 

• search < 文字列 > 

■ forward-search < 文字列 > 

"list" コマンドで 最後に 表示した 行の 次から， 指定した く 文字列 > に 
マッチす るまで 後方 向に 検^し， マッチ すれば その 行 を 表示す る 

■ reverse-search く 文字 歹 IJ> 

"lisi:" コマンドで 最後に 表ポ した 行の fiij から， 指定した く 文字列 > に 
マッチす るまで 前方 山1 に 検索し， マッチ すれば その 行 を 表示す る 




GDB に は， ソースファイル を 探す ために ディ レクト リ リスト （ソース ノ ス） を 
表示したり， 付け加えた りする コ マント'" directory" があります。 この コマ ン 

ドは， GDB が カレント ディレクトリ 以外に ある ソースファイル を必 3? としたと 
き， ソース パスに 指定され た ディレクトリから， 必要と する ファイル 名 を 見つけ 

るまで 探します。 diMCtory コマンドに は 次の ものが あります。 



害 式 



2 ) 省 MKtt Wir* です • 



S> 省睹 )》 は *dlr» です • 



4) 省瞻 》 は 'sho dtr* で 
す * 



directory^' 

ソース メ 《スを GDB^W^ している カレント ディ レク ト リ のみに リセ ッ 
ト する。 この場合， GDB は flte を 求めて くる 
directory く パス〉 [； < バス》 ，"]3> 

街定 した < バス》 を ソース' そスの « 後 につけ 加える。 また， 複数の パス 
を 年え る 場合に は， "；" で 区切る 

show directories^^ 

欲定 されて いる ソース メそス を 表示す る 
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一 ブル を 直接 調査す る ことで， 有意義な 情 « を 得る ことができます。 




次に 示す コマ ン ドで， GDB が 読み込んだ シン ボリ ック デバッグ 情報 を 顯査す 
る ことができます。 



害 式 



what is ぐンン ポル >i) 

ぐンン ポル > に変数^^ゃ関数ぉを指定する と， その 変数 または 閱 数の 型 
を 表ォミ する。 また 引数く シンボル > を 省略す ると， 変数 履歴の 最後の 値 
の^！！を表示する 
ptype < 型 名 >2) 

typedef された く 型 名〉 から， その データ 型に W する 詳細 を 表示す る 
info source くフ アイ メレ 名〉 



ソース ファ 



inio sources 



関する 情報 を 表示す る 



在 道択 されて いる 3 ) ソースファイル 名 をす ベ て^する 
info types め 

プログラムに 定義され ている すべての デ— 夕 型 を 表示す る 
info types < 文字列 >5) 

すべての データ 型の リス トカ、 ら， < 文字列 > に マッチす るデ 

する 

printsvms く ファイル 名 >6) 



ータ型 を^ 



デバッガが I 冗み 込んだ シン ボリ ック デバッグ 情報 を 引数に 指定した 
く ファイル > に ダンプす る 7 ) 



1)«略》 は <Whtt， です 》 



2) 省 瞻》 は 'pt> です 《 



3〉プ0 グラムの 実行が 停止 

した 位置に WIS す ft ソー 
ス 3— 



0 



4) 省略 》 は 'i t ，です。 

5) 省略 影 は *i t> です。 



e)Xe80xO GDB では, 

« 止されて います。 

7)<7 アイ ル <1> に *0011* 

奢 す 》と， a>v- 
ルに 《 承す 》 二 i: がで き 

まれ 
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ソース レベル デバ ッ グ だけで は 不十分な と き は， マシン レベルで プロ ダラムの 

実行 を 制御して， ，洋 しく ll^^ する ことができます。 たとえば プロ ダラムの コ一 
ディ ンダミ ス などで， コ ン パイル された 結 が 、も しない マシン コ一 ドに 変換 

されて いた 場 介， コ ン パイル された r マシン コ一 ド J, ^CPU レジスタの 内容」 お 
よび 「スタックの 内容 J を 調べる ことによって， ハ' グの 原因が 明らかに なること 
がぁリ ます。 




1)« 5.11.3 ■(R331) CPU レジスタ を 表示す るに は， "info registers" 1) コ マン ドを 使います。 

雇。 また 式から レジスタ を 参照す るに は， レジスタ 名の 班に "$" をつ けます。 




Fie. 5-1* CPU レジスタ！： GDB での レジスタ 名の MS 



T 
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たとえば プログラム カウンタ を 16 進数 する 2 ) に は， 次のように 入力し 2>iUMI,l«(P.19T>* 
ます。 



print/x $pc 

また プロ ダラム カウンタが 示す ァ ドレスの マシン 命令 を 表示したい ならば 3 ), a) 譲 5.11.1 醣 (P.WT)* 
次のように なります。 參亂 



print/ i $pc 



« 後 は スタック ボイ ンタに 4 を 加える 4) 方法です。 4)»(5.6,T«(P.306)* 




+- 4 




68000CPU の レジスタの を 表示す るに は， 次の コマ ン ドを 使用し ます。 



香 式 



info registers"' 

すべての レジスタの 名称と レジスタの 內容を 表示す る 
info registers <レ ジス 夕 名 >6) 

指定した レジスタの 内容 を 表示す る。 < レジスタ 名 > は 理 に "$» のつ レ 
た 名称で ある 



5) 省 鳴) B は リ reg， です。 
なお X6S0X0 GDB 
で tt， 表 参 



6)Xe80xO GDB では， 

表 承 形武が KK されて い 
ます 》 



マシン レベルで ステップ 実行 をす るに は， 次の コマンド を 使用し ます。 

■ stepi [くリ ビート 回数 >]7) T> 誉 IW は でも 

マシン 命令 単位で ステップ 実行す る。 サブルーチン 呼び 出 しが ある 場合 
は， その サブルーチンの 中に 入る 

漏 nexti [くリ ビート 回数 >] 8) S) 省略き tt'ni ，です。 

マシン 命令 単位で ステップ 実行す る。 サブルーチン 呼び出しが ある 場合 
は， サブルーチン を 一度に 実行す る 



231 



Mft ツール 一 第 IS 




コ ンパ イラが， ソースコード を どのよう な マシン 命令に 変換した のか を 
"diBMsemble" コマンドで， 逆 アセンブルして « ベる ことができます。 また， こ 
の コマンド 示される 逆 アセンブル リスト は， HumaneSk の DOS コール や 
SX - Window の システム コール を， その コールの 名称 1 示し ま 1% 逆ァ セン ブ 
ルコ マン ドには 次の ものが あります。 

— 画 書式， 

漏 disassemble 

現在の 位置から 表示す る 

9) 省 iMtt *diMs' です • ■ disassesble <11始>[<終了>]り 

<!»&> から < 終了 > まで 《 アセンブルして 表示す る 

■ disassemble [名 > 

指定した 閱 数の ェン ト リ から その 関数の 終わりまで， 逆 アセンブルして 

表示す る 



disassembla 



ンドを 使用した 実行 画面 は， 次のように なります。 



、e W ，ザ も， ぞ" 



《'や' や で- 一 



r-*^ ^ '--rf^ で' ^ -.^ * 、〜"、つ 




(gdb) disassemble Inlt 

Dunp of asseabler ^ode for functiim Inlt: 

to OxlSaf 4e : 



0xl8a«4a <Iiiit>: 
(^8m4« <Iiiit+4> : 

0xl8a652 <Init+8> : 
OxlSaeSS <Init+14>: 
OxlSaaSe <Iait+20>: 

0xl8att60 <Inlt+22>: 
0xl8ae64 <Iiiit+26> : 
0xl8ae68 <Init+30> : 
0xl8ae6c <Init+34>: 
0xl8ae6e <Init+36>: 
0zl8aa70 <Init+38> : 
0xl8ae72 <Iiiit+40> : 
0xl8ae74 <Iiiit+42>: 
0xl8ae78 <Init+46> : 
0zl8afi7c <Init+60> : 



p« a 0x0 

pea 0xl8af4e <EndPr> 

jsr 0xl8aa5a <TSSe t Abort > 

„TSGe«D 

^m.i :d0;，dO834(aS) 

BO ve - V (Bp) 
pea -512 (fp) 
—TSGetTdb 
—SXVer 
vovea.l dO,aO 
movea^tf aO^aO 
move,! aO,-30830(aS) 
lea 14(sp),sp 
CB^a.l 毒 2S7,aO 




-. - 、リヽ 






10) 謂 5,6*3 緒 （P*302) を 



"display"io) コマンド を 使う と， プログラムの 実行が 停止した とき， 次に 実行 



0 
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する マシン 命令 を 逆 アセンブルして 誠 

面 は 次のように なり ま 1% 



動的に 表示させる ことができます。 実行 齒 



，か- ■ ： 



(gdb) dispXay/1 $pc 



1: x/i $pc 0xl8a«4e <Init44>: pra 0x0 

(gdb) stepi 

0zl8ae52 286 TSSatAbort (tEndPr, 0); /* ァ ポート 処ョ 
1： x/X $pc 0x18m62 <Iiiit4B>: pea 0xl8af4« <EiidPr> 
(gdb) 

0xl8ae58 255 TSSetAbort (ftEndPr. 0) : /* アポ一 卜処ョ 



一 チン 登録 */ 



一 チン 轚錄 •/ 



1: x/i spc 0xl8ae&8 <Iiiit+14> ： jar 0xl8aa£a <T3Setibort> 

(gdb) 

OxlSaaBa in TSS«tAbort () 

1: x/i ipc 0xl8aa6a <TSS«t Abort> : mova.l -32710(aS) .dO 



レ 



次の 画面 は， CPU レジスタの 内容 を コンパ ク トに 表示す る ユーザ コマンドの 

作成 例です。 



i 1 



%4 

|ュ, 



(gdb) dmfinm ar 

Type cramands for dftfizLition of "ar". 

End with a line saying jwt f«|d"« ；ぇ、 に： ■ 

print f "SR = 7*04X", $ps 

printf "D %08X %08X %08X %08X\n %08X %08X %08X X08X\n" 

tdO, fdl, $d2, $03, $d4， $dE, 拿 d6， $d7 

prlatf 峰 A X08X XOQX X08Z X08X\n XOSX X08X X08X X08X\n« 

9aO, 拿 si, $a2, $a3, ta4, 攀 a &， 

end 
(gdb) 



ヽ -— rV 







この コマンドの 実行 結果 は， 次のように なり ま す。 



(gdb) ar 

SR = 0004 

D 00010201 0018AF4E 00000001 00000000 

00000000 00000000 00000000 00000000 

A 00000201 0018AAAE 00i8AAA6 000A18B4 ^ -'' -' '、― ？ - 

00000000 0020(772 0020B0AC 0020AE9A 
(gdb) 



H 堯ッ一 A ^ mim 




ユーザ 定義 コマ ン ドと は， GDB に 用意され ている コマンド を 使って ユーザが 

新たに 作る コマンドの ことです。 たとえば， の コマンド 実行 を 1 つの コマ ン 
ドに 割りつ ける ことができます。 



— ■ 害 式 ■ 

1> 省 鳴 *drf, です。 ■ define <コ マン ド名 >i> 

< コマンド 名 > という 名称 "C*? しい コマンド を 定義す る。 もし， すでに 同 
名の コマ ン ト， が 存在す る « 合 は， それ を再定 it する のか どうかの 確© を 

求めて くる 



ただし， ユーザ 定義 コマンドに は 制限が あります。 次の ことに 注意して くだ 
さい。 

• 引数 を 受けつ けない 

• 任意の エラー は ユーザ 定義 コマンドの 実行 を 停止させる 
• 確 K を 求めて くる コマンド は 確お を 求めなくなる 
• コマンドが 表示す る メッセージ は 省略され る 
• コマンド 名の 雀 峰 形 は ビルトイン コマンドが 優先され る 

次の S 面 は， » ：定 して ある ブレーク ボイ ン トの 中から 特定の ブレーク ポィ ン ト 
だけ を一 度に 嫵効 にし， 実行 再 面する コマンドです。 
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，人 ： な 

(gdb) define start 

run 




"<tefii»" コ マン ドで 作ました ユーザ 定義 コマ ン ト' に 説明 2) を欲定 する （ド キュ a^hwp コ マン re*** 
メ ン テーシ ヨン) ことができます。 ユーザ 定義 コマ ン ド への ド キュメ ン テーシ 3 れ * す。 

ンに は， 次の コマンド を 使用し ます 0 

— 議鲁 式 ■ 

瞳 document くコ マン ド名 >3> a) 省嶋爆 tt 'doc' です， 

ュ一 ザ 定義の <コ マン ド名 > に ド キュメ ン テン トが つけられる。 ただし， 
<コ マン ド名 > のコ マン ド はすで に:^ おされて いる 必要が ある。 設定し 

た ドキュメント は， "help" コマンド を 実行した ときに 表示され る 



たとえば 下の 闘 面 は， ユーザ 定義 コマンド "start" に ドキュメント をつ けた 
ものです。 




(gdb) define musou 

Type conuids for daf Inltloit of *mnkoii，* 
:End vttk « lina say^ Just 暢 

disable 2 ，に！ 

■ ""■<_， 

disable 4 

disable 5 

に^ に に ' : - -， 



■r 



ノ - 



and 



4* 



た 



、ん 



， ■> 




また 下の a 面の よ う に， GDB のコ マン ト '名が 気に いらな け i 



、 



ド として 利用す る こと もで きます。 
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4) カレント ヂ ィレク ト リ に 
»4 してい S 塌 < "です。 



コマンド ファイルと は， GDB の コマンド を 行 としてもつ ファイルの ことです。 
つまり， DOS の バッチ ファイルの ような ものと 考えれば よいでしょう。 

GDB が 起動した ときに， GDB の 初期化 ファイル である ".gdhinit" とい 
う ファイル を 自動的に 実行し ます。 これ は， DOS でい う AUTOEXEC.BAT フ アイ 



は 初期化 ファイル を SW 変数 "HOME" 



ディレクトリ や， カレント ディレクトリ めから も 銃み 込みます。 ただし， GDB 
起動時に ""nx" オプション *^ 定 されて いた 場合 は， 初期化 ファイル は 実行 さ 
れ ません。 また， "source" コマンドで， 
する ことができます。 




実行 を リク エス ト 



次の よ う に， 



だけです。 そして 

を 記 it します C 



ンド ファイルの 書式 は 1 行に 1 つの コマ ン ドを 並べて いく 

ント 行に する に は， 行の に" 




香 式 



り 省 《» は *«0' です， 



8oarc« < ファイル 名 > め 



<フ アイ ル 名〉 という コマンド 




実行す る 




ユーザ 定義 コマ ン ドゃコ マン ト* 




に 便利な コ マン ド です 



0 



, メッセージ を 表示した いとき 



お 



a) 省 MS は です • 



7 )*« 形 は 'OU' です。 



8)< 出力 フォー マツ ト> に 

5.6.1.' 
(P.200) の rffl 力 7 ォ— 



ッ 卜 



0 



echo 

< 文字列 >6) 

< 文字列 > を 表示す る 
output <式>7) 

print コ マン ドと 同様に <式> の 値 を 表示す るが， "$11 = " は 表示し な 
い。 また 改行 もしない。 そして， 値 は 変数 腹歴に 録 されない 

output /< 出力 フォー マツ 卜 >< 式 

く 出力 フォーマット > に 従って く 式〉 の 値 を 表示す る 

print f "く フォーマット 文字列〉"， < 式 >, •,, 

C 言語の printf ()M 数の ように， < フォーマット 文字列〉 に 従って 表 
示す る 



printf コマンド は， 次のように C 言語と 同様の 形式で 記述す る ことができ 



ます。 



printf "変数 Jt の fit は ：td です。 \n"， x 
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5.13 



カスタマイズ 



この セク ショ ン では， GDB の 動作 環境の 設定と GDB を 制御す るコ マン ド 
について 説明し ます。 



I M l 峰 



GDB に は 次の ような 简 単な コマンド シェルの 核 能が あります。 



♦ プ n グラムの/ 《ス 



GDB では， デバ ッ グ 対象の プログラム 

がヮ 一キング ディ レク ト リ に 存在し ない 

場^ は， ！^境変数 "PATH" , 没定 された ディ レク ト リの リス トに 従って ファイル を 

探します。 また GDB の" path" コマンド を 使用す る ことで， パス リスト を 追 
加す る ことができます。 



嘗式 



path 

実行 ファイル リスト を 表示す る 
path <ノ< ス リス 卜 > 

引数に 指定した ディ レク ト リを实 行 ファイル 核 索 リストに 追加す る 




"set envlroiuMiit" コ マン ド または "unset enviroiuMiit** コ マン ドを 使え 

ば， デバッガから 抜け出す ことなく SW 変数の 一» を 変更す る ことができます。 

環境 変数 を 変更す る コマンドに は， 次の ものが あります。 



M 発 ツール 一 第 1 趣 



1) 省 は 'Mt <m， です 



4 



2) 省 贿形は *uns 
れ 



en' で 



3) 省 « 形 は *shoerx， です 



0 



-香式 ■ 

set environment < 変 数名 > = < 使 >" 

環境 変数に 値 を 設定す る 

unset environment < 変 数名 ノ） 

環境 変数の 中から 指定した 変数 を 削除す る 



show environment 



3) 



環境 変数 をす ベて 表示す る 
show environment < 変 数名 > 



指定した 環境 変数 を^ ポ する 



通常 GDB のヮ一 キング ディ レク ト リは， GDB を 起^した ディ レク ト リ に 
なります。 しかし， GDB の 起動時 オプション "-cd 重 DIR" または "cd" コ マン 
ドを 使う ことで， ワーキング ディ レク ト リを 変更す る ことができます。 

— ■ 香 式- 

■ cd < パス > 

GDB の ワーキング ディ レク ト リ を 引数に 指定した ディ レク ト リ に 変更 
する 
• pud 

GDB の ワーキング ディ レク ト リ を 表示す る 




プログラム は， デフォルト では GDB と 同一 の樣準 入出力 り 当てられ ま 

4 >r プ 。グラムの 実行」 を參 を露始 させる "nm" め コマンド を 使う ことで， DOS の コマンド シェルと 同様な 

纖 臃 P.1M)。 方法で リダイレクト を 行う ことができます。 

—— 漏 書式- 

漏 run > 〔ファイル 名〕 

標準 ぬ 力 を 〔ファイル 名〕 に 出力す る 
■ run < 〔フ アイ ル名〕 

(フ アイ ル名〕 か ら《 準 入力へ 読み込む 
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■ run » 〔ファイル 名〕 

標準出力 を 〔ファイル 名〕 に アペンド する 

■ run >ft (ファイル 名〕 

標準 エラ一 出力 を 〔ファイル 名〕 に 出力す る 



また 標準 入出力 を 変更す る 別の 方法と して， "tty" コマンド を 使う 方法が ぁリ 
ます。 この コマンドの 場合 は， 標準 入出力の すべてが "tty" で 指定した デバイス 
に 割りつ けられます。 たとえば， プログラムの 入出力 を AUX デバイスから 行い 
たい 場合に 有効です。 

— '害 式， 

• tty く デバイス 名〉 5) 雀 ||»は *tf です。 

引数に 指定した < デバイス > に 標準 入出力 を 割りつ ける 



ここで 説明 した リ ダイレク ト 機能 は， プロ ダラムに 対して だけ 働く もので， 
GDB の 標準 入出力に は 影響し ません。 




GDB の 入出力 i あ 通常 X68000 の コンソールから 行われ ますが， "r«mot« 

" コマンド を 使う ことで 変 E する ことができます。 たとえば， RS — 232C で裱 itt し 
た ターミナルが ある 場合， GDB の 操作 を X68000 と ターミナルの BTCW り » 
える ことができます。 



remote aux 

替える 
remote con 

GDB の 標準 入出力 を CON(X68000) に 切り替える 




スクリーン スワップ モードで GDB を 起動した 場合 は， "screen" コマンドで 
GDB の 画面と プログラムの 画面と を 切り替える ことができます。 この コマンド 
は， スク リーン スワップ モー ドで 起動した 場合に のみ 有効です。 
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害 式 



screen 



6)16 違 数で 《 窆す ft 場 會 

ttK 値の 論に *0x， 奢つ 
»» す， 



GDB の 画面から プログラムの 画面へ 切り替える。 画面 を GDB に戾 
すに は ® を 押す 



screen く 背景の 色 > ， < 文字の 色〉 

引数に GDB の 画面の 表示 色 を 0 〜65535 6 ) までの カラ 一コードで 設定 
する 




GDB から は， チャイルド プロセス を 起動す る こと もで きます 



0 



害 式 



7) 省 崎 形 は です 0 



shell <コ マン ド> 



7) 



く コマンド > に 指定した コ マン ドを， チヤ ィル ド プロセスと して 起動す 

る。 引数に 何も 指定し なければ， 環境 変数 "SHELL" に 従って シェル を 
起動す る 




W ヂ 7 オルトで は *(gdb) し 



GDB では， プロンプト りが 表示され ていれば コ マン ドの 入力が 可能です 



のブ ロンブ 卜 は， "set prompt** 



ン ドで 自由に 変更す る ことができます 



Q 



0 



寄 式 



9> 省略 摩 tt «Mt pro* で 
す， 



set prompt <プ ロンブ 卜 >a) 

GDB の ブロン ブト を 引数に *&S した 新しい くプ a ン ブト > に 変更す る 



たとえば， 

set prompt (top-gdb) 

は， ブロン ブト を "（top"gdbr に麦更 する コ マン ト 'です。 GDB を GDB でデ 
バッグ するとき など， 上 のように 変更す る ことで， どちらの GDB の ブロン 
ブト か 判断し やすくなる メ リツ ト があります。 
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show prompt 



10) 省略 形 は" sho pro* で 

現在の プロ ンプ ト を 表示す る れ 




通常， GDB の コマンド 入力 は， GDB に リンクされ ている GNU readline に 

よっても-- われます。 GNU readline は， ェデ ィ タ ！き^^：でけ編ぉが^ え る コ マ ン ド 
ライン ィ ンタ フェイスです。 ネや徴 は Emacs スタイル， または vi スタイルの キー 
操作 （Vol, 2， P.211 参照） が" f 能で， HISTORY.JC のよう な ヒストリ 機能 も 使える 
ことな どで 1% この 行 編集の 機能 を 使う に は "》et editing'' コマンドで 設定し 
ます。 デフォルト では， 行 編集 を 行える ようになって います。 



害 式 



set editing [on]i" 

コマンド を 入力す る に， 行 《 集が 行える ように 設定す る 
set editing off 

コマンド を 入力す る!!^ に， 行 《集 が 行えない ように 設定す る 

show editing"* 

行 能の 設定 状 雜 を 表示す る 



ii)t«i»a ,Mt «d* です 




コマンド ヒストリ の 設定に は， "set history" 



ンドを 使います。 



書式 



set history sava [on]i3) 

記録され た コマンド ヒストリ を， "Mt history filenme" 
で欲定 した ファイルに 香き 出す 



コマンド 



13> 省瞎爆 tt'Mi hi »， 
です。 



set history save off 

コ マン ド ヒス ト 1 




こ 害き 出さない ようにす る 



set history size < サイズ > 

ヒス ト リ バッファの サイズ を 設定す る 



14) 省 1«»は 'Mt hi mV で 

to 
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16) 省 iMMt'Mt hi r で 

す c 

16) Ext K の Twenty 

One が 常 B していな けれ 
ば \ ^gd b-h i« t ory * 

でれ 

17) 省 MM* < 露 ho hi' です。 

18) 省略き は "ftho hi r で 

す。 

19) 省略 »は *sho hi M， 

です。 

20) 省略 形 は *flho hi 
です。 

21) 省 «» は ifthocom ，で 
す。 

32) 省 m»a 'mho com ，で 
す。 



纏 set history filename <フ アイ メレ 名 > 

指定した < ファイル 名 > を ヒス ト リファイ ル 名に 設定す る。 
では， "，/-gdbJiist;ory"i6) 

■ show historyi7) 

ヒストリ 機能の 状 IS を する 

■ show history 

ヒストリ バッファ を 害き 出す ファイル 名 を 表示す る 

■ show history mv«iW 

ヒストリ バッファ を ファイルに 害き ffitttWI の 状 tt を 表示す る 

隱 show Ufttory size™) 

ヒス ト リ バッファの サイズ を する 

■ show con 

紀錄 されて いる コマンド ヒストリから 最後の 10 個 を する 




show commands <ヒ スト リ $~ ？〉 



22) 



ヒストリ 番号 を 中心として， lOffl の コマンド を 表示す る 




画面 表示 を 見やす くす るた めに， 鬭 面に 合わせて スクリーン サイズ を 狡定し 



ます。 



害 式 



23) 省 》» は 'Mt hV です。 



24) 省略] V は *Mt w!' です。 



3T) 省! WVtt *Mt IV です • 



set height < 行数 > ぬ） 

する コンソールの 行数 を する。 X68000 の コンソール を ま 用す 
る 場合 は自勳 的に 31 行に »定 される ため， リモ一 ト コンソール モ一 ド 
を 使用す る 場合に 接統 した ターミナルの 鬭 面の 大きさに 合わせて S 定す 
ると よい 

Mt Width 数〉"） 

ttffl する コンソールの 桁 数 を する。 X68000 の コンソール を 使用す 
る 場合 は， 自動的に 96 桁に 19： 定 される 

show height"* 
スクリーンの 行数 を 表示す る 

show vidth") 

スクリーンの 析数を 表示す る 

Mt listsize く 行数 >2" 



" list" 



ン ドで一 度に^ される 行数 を 引数で » 定 する 
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数値 を 入力 または 表示す る JSI^, 何 進数で 入力/表示す るの かにつ いて 欲定し 

ます。 



書式 



set radix < ベース >幼） 



38) 省 WKtt <Mt r* です 




。 引数の 



< ベース > に 与える 值は， 2, 8, 10， 16 のい ずれ かになる 
show radix^> 
現在の 基数 を 表示す る 



29 ) 省 «»» *»ho p' です 



0 




GDB は， ユーザに とって 與 味が あると 思われる GDB の 動作 情報 を 表示す 
る ことができます 0 これらの うちの いくつか は， "s*t verbos 翁" 

り 替える ことができます。 



ト' で 切 



害 式 



set verbose onSo) 

GDB の いくつかの 情報 メ ッ セージ を 許可す る 



set verbose off 



31) 



GDB のい く つかの 情報 メ ッ セージ を 抑止す る 

show verbose^^* 

"set verbose" コマンド によって 設定され た の 状 » を 表示す る 

set confirm on^^^ 

確^ を 求める ように 設定す る 



set confirm off 



34) 



GDB は， いくつかの コマンドで 確認 を 求める ことがある 力、 この コマ 
ン ド によって 確認 を 求めない ように 設定す る ことができる 
show confirm35) 



4( 



confirm" の 現在の 状態 を 表示す る 



30) 省 瞻》» *Mt V* on' 

です， 

ai) 省略 爆 は *Mt vm off* 
です • 



38)WMHt *Mt con oii， 
です。 

a4)«miVtt'Mtconoff' 
です 《 



SS> 省 鶴 爆 tt «sho con> で 
す' 



253 



もし， プログラムの デバッグ KNfi に パダが ある Ji^ など は， "set complaints" 

コ マン ド でい く つかの エラー を する こ とがで き ます。 



一 ■ 書式 霧 

36〉 省 ma SMt com' で 翻 set complaints く 無視す る 151 数〉 お） 

ち シンボル テーブルの エラ一 をき 战 する 回数 を 設定す る 

ar) 省 は' 9||0€0111 ，で ■ show cooplaints^^^ 

れ 現在 設定され ている エラー を する 回数 を 表示す る 

■ set sTmbol - reloading on 

プログラム を 再 スタート する 場合， シンボル テーブル を 読み込む ように 
設定す る 

■ set symbol— reloadinK off 

プログラム を 再 スタート する 場合， シンボル テーブル を 読み込まな いよ 

うに 設定す る 

■ ^ov symbol-reloading 

"set symbol-reloading^ コマンドで » 定 された 状 18 を 表示す る 
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5,14 



GDB の 制限 



Human68k 版 GDB に は， その 仕様に よるい く つかの 制限が あ ります。 

♦ デバッグ 可贿プ n グラム サイズ 

GDB がお 助した 後の フリー メモリに 依存し ます， ただし， Human08k 版 
GDB は， シンボル 情報 をす ベて 読み込み メモリに する ため， シンボル 
情報の サイ ズ だけ フ リ ーメ モ リ が 少な くなります。 

♦ シン ポル 

シンボル テーブルの サイズ， シンボル 名の 長さ は 無制限で すが， フリー メモ 
リに 依存し ま 1% 

プログラムに 渡す コマ ン ト' ラインに は， ワイルド カード や apt 変数 を 使った 

指定が できません。 なぜならば Human68k 版 GDB では， GDB から 直 

接 プロ ダラム を 起動す るた め， シェル 機能 を 使う ことができない からです。 

し 力 、しォ リ ジナル の GDB では， GDB から シェル を チヤ ィル ド プロセス 

と して 起動し， その シヱル から プログラム を 起動す るよう になって います。 
❖ シグナル 

オリジナルの GDB では， チャイルド プロセス 1) からの シグナル を 受ける 1) ヂ バッグ *«プ11 グ， ん 
ことで， プログラムの 状態 を 調査す る ことができます。 しかし Human68k 
版 GDB では， OS の 仕様 上 ほとんど 意味の ない 桷 能です。 
❖ キーボード 入力 

SX-Window 上で 動作す る プログラムの デバ ッ グ中， キ一 ボ一 ド からの 入力 

を 受けつ けない 状態になる ことがあります。 このような場合に は， 以下の 方 
法 を 試して ください。 

# CTRL + OPT-l + F10 を 押す 
• マウス を 動かして みる 
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6*1 



各 ファイルの フォー マツ ト 



この セクション では， オブジェクト ファイルの コマンドと フォーマット， フ イブ 
ラ リ ファイルの フォー マツ ト， '：^ 行フ アイ ルの フォ一 マツ ト について 説明し ます。 




ここで は， ォブジ X ク ト ファイルの フォー マ';^ トを说 明し ます。 オブジェ ク ト 

ファイル は， オブジェクト ファイルの コ マント'， シンボリック デバッグ 情報から 

構成され ていて， Fig. 6"1 のよう な 順番で 並んで います。 シンボリック デバッグ 
情報 はなくても かまいません。 




シンポ リック デノ 《ッグ AMR 



Fig. 6-1 • ォ ブジ: L ク ト ファイルの フォー マツ ト 
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ここで は， ォブジ ク ト ファイルの コマ ン ド について 説明し ます。 
オブジェ ク トコ マン ドに は， い く つかの シンボルの 意味と 龃 を^す ための 独自 
の 表現 方法が あり ます。 これらに ついて 説明 をし ましょう。 

♦ SECTION 

セクションの 番号 を 表します。 番号と セ クシ ョ ン との 対 j£ ^は Table 6"1 のと 
お り で 1% 



IM • 17 9 シ i -^(//^-：； > 七 ク ソ ： ン ぞ: r ゾ；ズ つ」 



峰;; j^m^i^^np 


■ 











01 


テキス トセ クシ ヨン 






02 


データ セクション 






03 


プロック スト レー ジセ クシ， ン 






04 


スタック セ クシ 3 ン 






06 


ネ 1 ゆ r データ セ クシ ョ ン 


{64K 


バイ ト 以内) 


06 


ネ llA't プロ ックス トレ一 ジ セクション 


(64K 


バイ ト 以内) 


07 


相対 スタック セクション 


(64K 


バイ ト W 內) 


08 


相対 データ セ クシ 3 ン 


(64K 


バイ ト 以上) 


09 


お li'f ブロ ■/ クス トレ一 ジ セクション 


(64 K 


バイ ト以 に) 


Oa 


相 Jt>t デ一 夕 セクション 


(64K 


バイ ト 以上) 



♦ SECTION ： ADDRESS 

ある セクション （SECTON) での 了 ド レスの 值 （ADDRESS) を 実行 フ ァ ィ ルの先 
頭からの アドレスに 变換 した 使です。 たとえば データ セ クシ 3 ンが 1648* 
地から 始まる 場合， 02:000042 は データ セクションの 先頭から 42 番地 目に 
なる ので， 変換した 值は 168a になり ま 1% 

♦ XREFXABEL-SECTION 

外 匍 參厢 シン ポルが コモン エリアの シンボル か， 誓 通の 外 « 参照 シンボル か 

を 示す 番号の ことです。 番号と « 性 1) の 対応 は， T^ble 6"2 のとお りです。 l)rjH4^t»M(K4.IS.l 

鳙 p,i»), 

Ikble 6-2 • »9t: 厲 tt の 応 





ff 


外部 参 fffl シン ポル 






fa 


コモン エリアの シンボル 






fd 


相対 コモン ェ リ ァの シンボル 


(64K 


バイ ト 以内） 


fc 


相対 コモン エリアの シンボル 


(64K 


バイ ト以 上） 



《♦ LABEL _N0 

外部 参照 シンボル は？ V ォブ ジヱク ト ファイル ごとに， 出現 顺に 0 番 から 1, 
2， 3 と fT'J- 力、' 割り当てられます。 LABEL_NO は これらの 番号 を 表します。 
❖ 演算 用 スタック 

外部 参照 シンボル どう しの 演-党 は， すべて 逆 ポーランド 方式で 行われます。 
そして 演算 用 スタック は， これらの 演算 を 行うた めの ワーク エリア を 措し ま 
す。 この ヮ一ク エリア は， ロング ヮ一ド サイズの 値と 属性 を ペアで 格納す る 
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ことができます。 また， この スタック は 1024ffl 分の 大きさが あるので， # 

通に 使用 するならば ォーノ 《 一 フロー する ことはありません。 この スタック ポ 
インタの こと を CSP(5alc Stack Pointer) と 呼ぶ ことにします。 




オブジェクト コマンド は， 大別す ると r 定 鏞」 力凍算 J ，「制 »J, 「害き 込み J と 
いう 4 つの セ クシ 3 ンに分 « できます。 ここで は， 各 セクション ごとに まとめて 



0 



—マツ 



説明す る ことにします I 

コードの 項目に は， コマンド とその フォーマットが 示されて います。 フォ 

トは アセンブラ 形式で 香いて あります が， アセンブラ プログラム ではなく， デ— 
タの サイズと 並び 方 を 表して います。 » 初の 1 バイ 卜が コマンドの コードに なり 

ます。 

機能の 項目で は， その コードが どのような 働き をす るの かにつ いて 説明し ます。 



♦ « 義 



ィズの 定^， をり-います 



0 



外部参照ま たは外部：^^^^ シ ン ボルの S»， 

コモン エリアの 登録， 各セ クシ 3 ンのサ 



コ一 ト' .dc.b $b2,$00 

•del VALUE 



• dc.b 歸 LABELJMNE 
.dc.b 0 



.even 



機 能 滅が VALUE で， « 性が 絶対 龃の 外部 参照 シンボル" LA^JIAHT を 



します 



0 



コー ト' .dc.b れ 2,SBCTI0M 

♦dc.l ADDRESS 
.dc.b "LABEL-NAHE" 
.dc.b 0 
• even 

機 爐 使が SECTIO!!: ADDRESS で， 属性が アドレスの 外 雜畚照 シンボル 

"LABELJIAME" を 登録し ます。 
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コ一 ド .dc.b $b2,$fe 

■ dc*l ADDRESS 
• dc.b "LABEL— NAME, 
,dc,b 0 
.even 

機能 サイ ズが SIZE の 相対 コモン エリ ァ （64K バイ ト 以内） の シンボル 

"LABEL JiAME" を登錄 します。 



コード ，dc.b tb2,$fd 

,dc.l ADDRESS 
• dc.b "LABEL JIAME" 
.dc.b 0 
.even 

« m サイズが SIZE の 相対 コモン エリア （64K バイト 以上） の シンボル 

^ABELJUNT を 登録し ます。 

コ 一 ド .dc.b 奪 b2,tfc 

.del ADDRESS 
•dc'b "LABEL JIAHE** 
.dc.b 0 
.even 

植 籠 サイズが SIZE の コモン ヱ リアの シンボル **LABELJIM!r を 登錄し 

ます。 



コード +dc.b {$bO, $b2},$ff 

.dc.l LABEL 一 NO 
.dc.b "LABEL.NAME" 
■dc.b 0 
.even 

嫩 m 外部 参照 シンボル" LABEL JTAME" を 登録し ます。 



241 



コード .dc-b $cO, SECTION 

•dc.l SECTION— SIZE 
.dc.b "SECTION— NAME" 
,dc.b 0 
.even 

m 能 セクションの 情報です。 セクションの サイズ 情報が わかります。 



コー ド .dc.b $dO,$00 

.del FILE— SIZE 
•dc.b "FILE— NAME" 
.deb 0 
.even 

拔 能 オブジェクト ファイルの 悄 報です。 ファイル 名と サイズれ' f 報が わかり 

ます。 サイズ 情報 は シンボリック デバッグ の サイズ を 含みません。 



コー ド .dc,b $eO, 



.dc,v SECTION 
.del ADDRESS 



機 実行 ファイルの 実行 アドレス を SECTION:ADDRESS に狡定 します。 複 

教の オブジェクト ファイルで 指定され た 場合 は， 最後に 指定した ォブ 

ジェク ト ファイルの アドレスが 有効になります 0 



♦ 演算 



外部 参照 シンボルの 像 を 使った jjf 算を行 
います。 一部の 简舉な 演算 は 害き 込み コ 



マンドに 用意され ています 0 



コード .dc.b $80 , XREF,LABEL_SECriaN 

.dew LABEL.no 



機 m 外部 参照の シンボルの 使と 展性 を 演算 用 スタックに 精み ます。 



コート -dc.b $80, SECTION— HO 

,dc,l ADDRESS 



m m SECTION:ADDRESS の 使と]! 性 を 演算 用 スタックに 精み ます。 
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コード .dc.b $93，*00 

概 能 CSP の 先頭から 滅を 取り出して， バイト サイズの 値と みなして 書き込 

みます。 

書き込む 値が -$80 〜 $ff の範! *H に 入って いない 場合 は， Over flow ェ 
ラ一 になります。 書き込む 値の 属性が アドレス をポす 場合 は， Relative 



エラ 一になり ます 



0 



コ一 ト' ，dc,b $91»$00 

拨 能 CSP の； ti^ii から 鉍を 取り出して， ヮ一ド サイズの 龃 とみな して t き 込 

みます。 

省き 込む 龃が -$8000 〜 $ffff の 範囲に 入って いない 場合 は， Over 
flow エラーに な り ます。 書き込む 値の 厲 性が ァ ドレスの » 合 は， 
Itelative エラーになります。 



コード ，dc,b {$92， $96} » $00 

観 龍 CSP の 先 親から tt を 取り 出 して， ロング ワード サイズの 值 とみな して 

香き 込みます。 



コード .dc.b $90,100 

機 m CSP の 先頭から ft を 取り出して， ワード サイズの 慎と みなして 害き 込 

みます。 

害き 込む 值が -$80 〜お f の 範囲に 入って いない 場合 は， Overflow 
エラーになります。 害き 込む の « 性が アドレスの 場合 は， Relative 
エラーになります。 



コ一 ト— ，dc,b $99, $00 

« 龍 CSP の 先頭から fit を 取り出して， ワート' サイズの i [とみな して 香き 込 

みます。 

害き 込む 值が， -拿8000〜$7«* の 範囲に 入って いない 場 <V は， Over 
flow エラーに な り ます。 書き込む 使の 属性が ァ ドレスの 場合 は， 
Relative エラ一 になります。 
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♦ 制御 



オブジェ ク トコ マン ト' の 終了 を 示したり 
セクションの 変 更 等 を 行います。 



コー ド .d"b $00, $00 



3) 



観 缝 才ブジ ヱクト ファイルの 終わり を 示します。 アセンブラの. ami 疑似 

命が) に 相当し ます。 



Sj を參簾 （集 簾 




スタック 演算 コマンド 



スタック 演算 コマンド を T^ble6"3 に 示します。 欲算 子の 場合, 

真なら ば 一 1 を， 偽なら ば 0 を 返します。 そ 外の 演算子で は 演算 

結果 を スタックに 横み ます。 

演算子 は， アセンブラと 同じ 演 JI 結果 を 返します。 



Table 6-3 • スタック 演算 



ン ド 




$aO，$01 
$aO,$02 
$a0,$03 

$a0,$04 
$a0,$05 
$aa,$06 

9aO,$07 
$a0,$08 
$a0，$09 
$aO,$Oa 
$aO,$Ob 
$aO,$Oc 

$aO,SOe 
$aO,SOf 
SaO,$10 
$aO,$ll 
Sa0,$12 
$aO,Sl3 
$aO,Sl4 
$a0，$15 
$a0，$16 
$a0»$17 
$a0,$18 
Sa0，$19 
$aO,$la 
$aO,$lb 
$aO,$lc 
$aO,$ld 





IK 





CSP) = ^(CSP) 
CSP) = (CSP) 

CSP) = .not. (CSP) 
CSP) = .high, (CSP) 



CSP) = 
CSP) = 

r3P) = 
来 定《 

CSP4- 1 
CSP+ 1 
:3P+1 
CSP+ 1 
CSP + 1 
CSP + 1 
CSP+ I 

コ p+1 

CSP + 1 
CSP+ 1 
CSP+ 1 

CSP+1 

CSP+ 1 
CSP+ 1 
CSP + 1 
:3P+1 
CSP+ 1 
CSP+ 1 
CSP+1 



ouf. (CSP) 
kighw, (CSP 

ovjw. (CSP) 



^ (CSP + 1 
- (CSP + 1 
= (CSP+1 
= (CSP + 1 

二 （ CSP + 1 



= (CSP + 1 
= (CSP + 1 

= (CSP+1 

= (CSP + 1 

= (CSP + 1 
= (CSP + 1 
= (CSP+1 

= (CSP + 1 
(CSP + 1 
= (CSP 十 1 
= (CSP+1 
= (CSP + 1 
二 （CSP + 1 
= (CSP + 1 
= (CSP+1 



,asr. 

+ 

.ne. 
■It. 
,le. 

■gt. 

■sit, 

-de. 

sgt. 
-and. 

-xor. 
-or. 



CSP); CSP ^ CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 

ca>); csp = csp + i 

CSP); CSP = CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 
CSP); CSP - CSP + 1 
CSP); CSP 二 CSP + 1 
CSP); CSP = CSP+1 
CSP); CSP = CSP + 1 
CSP): CSP = CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 
CSP パ CSP = CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 
CSP); CSP = CSP + 1 
); CSP = CSP + 1 
P); CSP = CSP + 1 
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コード .dc.b $20, SECTION 

.del 0 



機 能 セクション を 変更し ます。 アセンブラの .text 疑似 命令 3) などに 相当 



します 



3) 「テキスト セクションの 
寬雷 J « 參豔 （第 3，S.3 
籍 R101)。 



コ一 ド .dc,b $eO,$01 

.dew SECTION 
.del ADDRESS 



機 能 オブジェクト ファイルの リンク を 要求し ます。 アセンブラの， request 



疑似 命令 4) に 相当し ます 



0 



♦ 害 参 込み 




S シンボルの 值を 害き 込んだり 



定数 データ を 書き込みます。 



4} 「リンク 時の ライブラリ 
權走 J 奢 参 履 （讓 3,5,1 
■ P.98). 



コ一 ド ，dc.b "O'SKE - 1 

.dc.b (data) , (data) , … , (data) 
.even 

權 定数 デ一タ を 害き 込みます。 

デ一タ は 1 〜 256 バイ 卜まで: 比 どき込め， 256 パイ ト を 超える もの は 分 

割し ます。 アセンブラの ， dc.b 疑似 命令 5 ) などに 相当し ます。 



走數 7" —， の 3Hlj 奢 参 



コー ド .dc.b $30, $00 

.del SIZE 

機 m メモリ «« を します 。アセンブラの 命令 a) などに 相当 リ WMHMj* 睿 

します。 text, data, rdata, rldata セクションの 場合 は， 確保し 釅 (讓 鲴 Riw>。 
た 接 城 を $00 で 埋めます。 そ iua 外の セクション のとき は， 大きさ を 
確保す るよう にします。 



コード {$43, $47}， XREF 一 LABEL-SECTION 

.dc.v LABEL.no 

機 m 外部 参照の ラペルの を バイト サイズの 值 とみな して 害き 込みます。 

香き 込 tHI が -$80 ~ き ff の範 H に 入って いない 場合 は， Over flow ェ 
ラーになります。 誉き 込む 值の厲 性が アドレス を 5^ 場合 は， Relative 
エラーになります。 
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コード .dc-b $43， SECTION 

.del ADDRESS 

機 能 SECTION: ADDRESS を パイ ト サイズの fift とみな して？ j 'き 込みます。 

HLK では 絶対 ァ ドレス 形 A の':^ 行 ファイル を サボ一 ト していな いの 
で， Relative エラーに なリ ます。 



コード ，dc,b {$41, $45} , XREF_LABEL.SECTION 

.dew LABEL— NO 

機 m 外部 参照の ラベルの 依 を ワード サイズの 値と みなして ま: き 込みます。 

1^ き 込む 诚 が- $8000 ~ $ffff の fdltH に 人って いない 場 杏 は， Over 
flow エラ 一になり ます。 きき 込む 娘の 属性が ァ ドレスの 場合 は, 

Relative エラーになります。 



コー ド ，dc,b ,41，SECTI0N 

,dc,l ADDRESS 

機 能 SECTION ： ADDRESS を ワード サイ ス' の fift とみな して き 込みます。 

HLK では 絶対 ァ ドレス 形式の' お 行 ファイル をサ ポー ト していな いの 
で， Relative エラーに なリ ます。 



コート' .dc.b {$42, $46} , XREF^LABEL.SECTION 

.dc.v LABEL.no 

機 m 外部 参照の ラペルの 值を ロング ワード サイズの 値と みなして 寄き 込み 

ます。 



コード .dc.b $42, SECTION 

.del ADDRESS 

m M SECTIOH:ADDRESS を ロング ワード サイズの tt とみな して 香き 込み 

ます 0 



コー ド .dc-b $40, XREILLABEL 一 SECTION 

.dc.tf LABEL JfO 

機 m 外 » 参照の ラベルの 值 を ワード サイズの 值 とみな して 香き 込みます。 

香き 込む 依が -$80 〜 $ff の 範囲に 入って いない 場合 は， Over flow 
エラ一 になります。 書き込む 值の 属性が アドレスの 場合 は， Relative 
エラーになります。 
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コード ，dc.b $40 , SECTION 

•dc-l ADDRESS 

機 能 SECTION:ADDRESS を ワード サイズの f め: とみな して 存き 込みます。 

HLK では， 絶対 ァ ドレス 形式の' 太: n- フ アイ ルを サボ 一 ト していない 

ので エラーになります。 また， き 込む 依が- $ 8 0 〜 $ff の 範两に 

入って いない 埸^ は Over flow エラ 一になり， 書き込む 龃 の]^ 性が ァ 
ドレスの 場合 は Relative エラ一 にな リ ます。 



コード {$53 « $57} , XREF.LABEL,SECnON 

,dc,v LABEL.no 
.del OFFSET 

機 能 $43， $47 と ほとんど W じ 機能です 力つ OFFSET 诚が 加^され ます。 

OFFSET が 0 の 場 fi^ は $43, $47 と 同 じ 機能に なり ます。 



コ一 ド -dc.b $53 , SECTION 

.del ADDRESS 

機 m 943 と ほとんど 同じ 機錄 です が， OFFSET 値が 加算され ます o OFFSET 

が 0 の 場合 は $43 と 同 じ棰 能に な ひ ます。 



コード .deb {$61, 965} . XREF.LABEL.SECnOH 

•dc'v UBEL.1I0 
.del OFFSET 

機 m $41, $45 と ほとんど 同じ 植 能です が， OFPSET 值が 加算され ます。 

OFFSET が 0 の J» 合 は 聿 41, $46 と 同じ 楼能 にな ります。 



コ— ド .dc.b $51, SECTION 

.del ADDRESS 

機 t41 と ほとんど 同じ 機能です が， OFFSET 植が 加算され ます。 OFFSET 

が 0 の 場合 は $41 と 同じ 楼能 にな り ます <^ 
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コード -dc.b {$52. $56} .XREF_LABEL_SECnOM 

*dc*v LiBEL.NO 
,dc.l OFFSET 

機 能 $42， $46 と ほとんど 同じ 機能です が， OFFSET 狼が 加算され ます。 

OFFSET が 0 の 場合 は $42， $46 と 同 じ 機能に な り ます。 



コード .dc-b "52， $&6> , SECTION 

.del ADDRESS 

機 徒 $42, $46 と ほとんど M じ 機能です が， OFFSET fi なが 加算され ます 



0 



OFFSET が 0 の 場合 は $42， $46 と じ 機能に な り ます 



0 



コード .dc.b {$65 » $69}, SECTION 

.del ADDRESS 
• dc,w LABEL.no 

機 能 外部 参 jKi の ラベルの 値から， SECTION: ADDRESS の 値 を 引いた 値 をヮー 

ド サイ ズの 値と みなして 書き込みます。 

香き 込む la が -$8000 〜 $7fff の IS 画に 入って いない » 合 は， Over 
flow エラーになります。 害き 込む 值の厲 性が ァ ドレスの 場合 は, 
Relative エラーになります。 




ライブラリ ファイルに は， ァ一 





こ ついて a 明し ます。 ライ ブラ リア 



が， ここで はァ一 カイ フ！^ 式の フォー マツ 

ン 形式に ついては， 一»)!W されて いない » 分が あります ので 割 « します。 

ァ一 カイ r?^ 式の フォ —マツ トは単 線で， アーカイブ ヘッダと オブジェクト ファ 

ィルに ヘッダ をつ けた ものの 集合に なって います。 これ を， a で 表すと Fig. 6-2 

のように なります。 

そして アーカイブ ヘッダ は Fig, 6-3 , オブジェ ク ト ヘッダ は Fig, 6"4 のよ 
うにな つてい ます。 そして アーカイブ ヘッダ は Fig. 6^3^ オブジェクト ヘッダ は 
Fig. 6"4 のよう になって います。 また， Fig. 6-4 中の 1» 号の 意眛は Table 6-4 の 
とおりです。 
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アーカイブへ ッ ダ 



オブジェ ク ト ヘッダ 



オブジェ ク トフ アイ ル 




ォ ブジ： L ク ト ヘッダ 



オブジェ ク トフ: r ィル 




+00 +01 +02 +03 +04 +05 +06 +07 +08 +09 +0a +0b -H)c +0d +0e +0f 




Hg. 6-3 • ァ— 》 イブ ヘッダの フ マ 》 ト 



+00 +01 +02 +03 +04 +05 +06 +07 +08 +09 +0a +0b +0c +0d +0e +0f 



object name 




FIff. 6*4 • ォプジ I ク I "ヘッダの 7*— マタト 



Table fi-4 • Fig. 6^4 中の 略， の 意味 

i 略号 -' - -«~S ^ 

object name オブジェ ク ト ファイルの 名前。 23 文字 未満のと き は 残り を 0 で 

霍 める 

蘑 iz« オブジェクト ファイク レの サイズ • 単位 は バイ ト 

dat« ォブ ジヱク ト ファイルの B 付 0 フ * 一 マサ トは DOS コールの 

FILEDATE($FF57) が 返す フォー マツ 卜と ほじ 
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ここで は， 行 ファイルの フォーマット を 説明し ます。 まず， '其 行 ファイルの 

フォーマット を 図に 示す と， Fig- 6"5 のように なります。 このように 実行 フ アイ 
ルは， 

• 実行 ファイル ヘッダ 
翁 プログラム 本体 

• リ □ ケート テーブル 

攀 シン ポル 情報 

• シンポ リック デハ' ッグ 情« 

という 5 つの » 分から 秦成 されて います。 



« 行 ファイル ヘッダ 



プ tt グラム 本体 




リ a ケ一ト テーブル 
シンボル 情報 



シンポ リック デノマ 

" ゾ ^-' — ^- 




—マ ザ ► 



♦ 実行 ファイルへ ッ， 



実行 ファイル ヘッダ は Fig. 6-6 のよ つ 

になって います。 実行 するとき は， この 

'ノダ の: tafi を 見て '其 行 ファイル である こと を 確認し ます。 また Fig' 6-6 屮の咯 



号の 意味 は， Table 6«5 のとお リ です 



0 



+03 




exec addr«6s 



data size 


bss size 




1 






icUJ^m 獸は麗 




漏 










tuct size 



reserved 
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TMe 6-5 • Fts* 6-« <iONH»tf>Mt 




exec address 

text size 
data size 

bB8 8iZ9 

r«l, table siz« 

symbol info . size 
SCD line size 
SCO symbol size 

sea) string 秦 i» 



実行 アドレス 

テキス トセ クシ 3 ンの サイズ 
デ一 タセ クシ ョ ンの サイズ 

t>8s， conmon, stack セクションの サイズの 会計 

リロ ケ一ト テ一 ブルの サイ ズ 

シ ン ボル テ一 ブルの サイ ズ 

シン ボリ ッ ク デバッ グ 情報の 行 番号 テーブルの サイ ズ 
シン ボリ ヅ ク デバ プグ 情報の シン ポル テーブルの サイズ 

シン ポリ "！^ ク デバッグ 情報の 文^ テ一 プルの サイズ 



♦ リ n ケー ト テーブル 



実行 ファイル 行され ると き は， メモ 
リの どこかに プログラムが ロード されて 
ます。 ロード される 位置 は メモリの 使用 状況によって 異なり， 固定で はあり ま 
せん。 しかし ほとんどの プログラム は， どこか 决 まった 位 まに ロード された とき 
にし か 実行で きないよう になって います 7 )。 この |«| 题を 解決す るの が， リ a ケ一 
ト テーブルです。 この リロ ケート テーブル を 使って， 実行 ファイル 内の ロード さ 



れる 位置に 依存す る 部分 を 補正 します 



0 



リ ロケ一 トテ一 ブルに は， fjij や I 補 1 にした 位置からの ズミが 人って います。 テープ 

ルの 値と 実際の 差の 植の 関係 を Table 6"6 に 示します * —番 最初に 補正した 場所 



を プログラムの 先頭と します 



0 



TMt 6-6 • チー ブル oHi と 




X Or は 2 バイ 卜の 偶数 値) 
$0001 X (Z は 4 バイ トの 偶数 liii) 



$00000000 < X < $0000fffe 
$00010000 < X < $ff fff ffe 



7) a — ト' される 位 ■ にか 
かわらず 実行で * 1 プ 

れは， tt« 子が 、ド の 

ファイルです 0 このよう 

なコ一 ドは， リ B ケ一 

タ ブルな 実行 ファイル 

とか， PIC(Po8itlon 
Indepandant Qod* 
と IT ばれ 》 二と も あり 
ます。 



♦ シンボル AMI 



シンポ ル惰報 は， 実行 ファイル を 実行す 

る ときには 使 はされません。 この 情報 は 
プログラム を デバッグ するとき に， デバッガが 使用す る 情報です。 シンボル 情報 

に は r シンボルの 名前 j，rttj,r 厲 性」 めが 人って います。 これらの フォー マツ ト 
を Fig. 6-7 に 示し ま す0 また BI 中の tyi» は シンボルの 属性 を 表す 镇で， lUile 
6^7 のようにな つてい ま 1\ 



*tNi (第 4, &, 1 
R155)« 



+00 +01 +02 +03 +04 +05 +06 +07 



+7^ +77 +77 





Fls- 6-7 • シン * ル禱 編の 7*— マプト 
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0003 common rcommon rlconunon 

0200 absolute rdata rbss rstack rldata rlbss rlstack 

0201 text 

0202 data 

0203 bM 

0204 stack 



♦ シンポ リック デバッグ 情報 



シ ンポ リ ッ クヂノ 《ッ グ 情報 もま 力 
_ 」 ボル 情報の よう に デバ ッ ガが 使用す る 情 

報です。 しかし シンボル 情報と 異なり， シンボリック デバッグ 情報に は 元の ソー 

スブ ログ ラム （^は， C 言籙 だけ） の 情報が 入って います。 詳しく は， 次 節 を 参 

照して ください。 



♦ 相対 オフ セッ トチ— ブル 



相对 オフ セッ ト テーブル は， キ I！ 対セ クシ ョ 
ン をお J 期 化する ときに， アドレスに 依 1^ チ 
する 部分 を 補正す るた めの テ一 ブルです。 たとえば SX- Window で， 次の ような 
C の プロ グラム を' お 行す る こヒを 考えて みましょう。 




1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 



remote int table [20] ； 

remote int "able— ptr ■ table; 

void nain (int argc, char ••argv) 

< 

/* SX-Windov program •/ 

> 




こ 依存す る ことが わかり 



List6"l の 場合， table-ptr の镇は tabl« 

ます o tabl* の 位置 は， この プログラム 対セク 
わか！） ません。 そこで， table-ptr の 値 を 補正す る必 g が ある わけです。 

相対 オフ セッ トテ一 ブルの フォー マツ トに は， 樓 正しなければ ならない 相対 セ 
クシ 3 ンの アドレスが 香いて ある だけです • しかし， 相対 オフセット テーブルに 
は 自分自身の 大きさの 情報 は 含まれて いません。 この 情報 は， セクション AMR 内 
に 害 かれて います。 

実行 ファイル 内での 相対 セクションの 位置 を， Fig. 6-8 に 示して おきます。 
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実行 ファイル ヘッダ 



text セタシ ヨンの 内お 



セクション AMR 



rdftta セ クシ 3 ンの 内容 



rldata セ クシ ョ ンの 内容 



相対 オフ セッ ト テーブル 



data セクションの 内 ま 




Fir* 6-8 • «ff77 ィル 内で OMMhk クシ 纖ン tf>lkB 
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6.2 シ ン ボ リ ッ ク デノ 、、 ッ ク、、 情報 



1> シン ポリ ックヂ バッグ 情 

纏に ゥ いて は SHARP 

から 公 M されて いも 資料 
が 存在し ないた め， 二の 
セ クシ ■ ンの内 ま および 
HAS への « 装 は， « 者 
(+«) が AS.X Ver 

2.0 の ffi 力 奢 « 龜 U*« 

した teS が も tt* つて 

います. 

2> 余鎮 です が， この 構成お 
よび 鲁于— ブルの フォー 

マット は， UNIX Sys- 
temV 0^«ォブジ1ク 
トフ 才— マット （COFF 

フォー マツ ト） が もとに 

じめ から：： の ゥ 
ていれば， 解析 もずい ぶ 
ん秦 だった のです が ■■ 



3) r|«#to ケ— シ灣ン の 

W 応の 出力 »定』 を » 履 

(第 3-5-9 MS P.124)o 

4) r シン ポル テープん I ン 
トリの f» 成 J 鲁參釀 （讓 



c p; 語 プロ ダラムな どの ソース コ一 ドデノ 、'ッ グを 行うた めに， コ ン パイ ラに対 

して ソース コ— ド デバ ッ ダ m の 才プシ ヨン スィッチ を 指定す ると， アセンブリ 言 

語に シンボリック デバッグ 用の 似 命令が 出力され ます。 そして， それによ つて 



ォ ブジェク トフ ァ 




アイ ルに シンボリック デノ く ッ グ 情報 が 出 力 される 



ようになります。 この セクション では， これらの ファイル 上での シンボリック デ 
バッグ 情報の フォー マツ ト について ^"月し ます 1}。 



，，"—'—'つ -r^N^T 〜― ^vH»'v'4« im '"，**^'ゃ'^ズ圍'*ゃ1^？ 





シンボリック デハ • ッグ 情報 は， オブジェ ク 

の 3 つの » 分に 分かれて い ま す 2 )。 




実行 ファイル 中で は 次 



行 番号 テーブル 

,ln 疑似 命令 3 ヒ さほ 定 したむ 番^と ロケ一 シ ヨンとの 対応 を 格納し ます 



0 



シンボル テ一 ブル 

.def 〜 .endef 疑似 命令 め によって 作成した， シンボル テーブル ェン ト りの 



トに制 圾 さ 



内容 を 格納し ます。 
• 文字列 テーブル 

シンボル テープ ルの 中で は， シンボル 名 を する 領域 は 8 パ>1 
れ ています。 そこで & さが 8 バイト を 超える シンボル 名の 場合 は， この 文字 

列 テーブルに シンボル 名 を IftW します 0 

これらの 情報の 格納 力-法 は， ォブ ジヱク ト ファイルと 実行 ファイルと では 少々 
異なって います。 次に それぞれの 格納 方法に ついて 説明し ます。 



シン ボリ ック デバッグ 情報 を もたない 




オブジェ ク 




, 終了 コマンド 



"で 終了し ます。 シンボリック デメ 《ッグ 情報 は， この 終了 コマンドの 次に 



Fig. & -9 のよ う に されます （P.238 Fig. 6-1 も 参照) 



0 
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Tkble 6-8 • Fig. 6-9 の 略 舞の 意味 




SCD line mizm シン ポリ ック デバッグ 情報の 行 番号 テーブルの サイズ 
SCD symbol size シン ボリ ック デバッグ 情報の シンボル テ一 プルの サイズ 
SCD string size シン ポリ ック デバッグ 情報の 文字列 テーブルの サイズ 



♦ 実行 ファイルの 場合 



実行 ファイルで， シンポ リック デノ 《ッグ 
情報 を もつ ことができ るの は .X 形式め の 



ファイルに かぎられ ています。 



シンボリック デバッグ 怕 i 報 は， その i えさが Fig. 6-6 (P.250) のように';^ 行ファ 
ィルの ヘッダに 格納され， デバッグ ti? 報 本体 は， Fig. 6-10 のように 単に .3C 形 

アイ ルの 最後に つながった 形で 格納され ています 6) (P.250 Fig. 6-5 も 




参照)。 



実行 ファイル ヘッダ 



プログラム 本体 



リ □ ケート テーブル 



シンポ ル惰報 




行 番号 テーブル 



'mm^ お- 



シン ポル テーブル 



文字列 テーブル 




6)IIS 置 《« 窬 もつ， ゾフ 

トウ I ァ Vn ケ 一タブん 

形式の 実行 ファイルです。 
貪 行 ファイルに は， その 

德 に .11«»(( 7 ルリ0 
ケ 一タブ M» ま)， ，Z » 

式 （B* ァ ドレス 》*) 
があります が， これらの 

デバッグ 情 載 * もつ こと 
がで きません。 

6) シン * リック デバッグ 惰 

リンカに よって 編 含され 
た 後の アト' レスに « 更さ 
れ ています * 



Fig, 6*10 • 窝 行 77<M> め シン ポリ， タ デバ 7 グ mi 
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7) r 行眷婦 tD ケ一 シ纖ン の 
]tt 応の tt 力 握 Xj 奢 • 霞 
(第 3,5,9 謹 P.124> 華 



行 番号 テーブルに は， .In 疑似 命令 7) によって 指定した 行 番号と ロケーション 
との 対応が 格納され ます。 番号 テープ/ レの 1 つの ェン ト リは， Fig, 6-11 のよ 



うな 6 バイ トで 構成され ています。 



8) 行番婦 は， C 嘗矗 ソース 
プ O グラムの 簡数定 
始ま る 行 を 1 行 It I* 

て 》 えます。 

9) 機 《 讓 の ff 在す もァ 
ドレス t 考えて くだ * い I 

10) シン ポル，— プルの 鲁 I 
> h リ の 眷« です * 



オフ セッ ト 


内 容 




location (□ ケーシ ヨン 值） 
1 line (行眷 号） 



Fig, ft-U« ff»#f —ブ JWtf) 1 

ここで Zme は .In 疑似 ぼ^に よって nt' 止した U^r'/) を， そして iocotion は 

その n-JfJ^ V に》' U しする ロケ ーシ ョ ン 依 9) を 表します。 

また， 数 定義が 始まる 行で は， お ne が 0 である エントリが 作成され ます。 
この場合， 対応す る tocation の 内容 は， シンボル テーブル 上の その 两数 名工 ント 
リの インデックス 番号" になります。 

したがって 行 番号 テーブル 全体として は， Fig, 6"12 のよう な 構) * になる わけ 

です。 



L|g^ location 




シンボル テーブルの ィ ンデ ックス 番号 


0 


ロケ一 シ ョ ン 111 


行 * 号 


ロケ ーシ 3 ン fit 


行 番号 


シンボル テ一 ブルの ィ ンデ ックス 番号 


0 


□ ケーシ ョ ン fft 


行 番号 


ロケ ーシ ョ ン 値 


行 * 号 



M 数 1 つに 対応 



Fig. 6-12» 衧眷サ テーブル 金傳の 《Mt 




11) ""シン ポル テーブル ェン 
トリの 作成 J を #纖 （第 

3,6,9 鐘 め 》 



シン ポル テーブルに は， .def ~ ,endef 疑似 命令 によって 作成され た シン 

ポル テーブル ェン ト リの 内容が 格納され ます。 

シンボル テ一 ブルの 1 つの 基本 ェン ト リ は， Fig, 6-13 のよう な 18 ハ' ィ ト 

($12 バイ ト） で 構成され ています。 ェン ト リの各 フィ一 ルドの 意味 は 次のと おり 
です。 
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1 内 容 


name 


(シン ポル 名） 


value 


(シン ポルの もつ 值） 


sect 


(傕の 存在す る セクション） 


type 


(シン ポルの s〉 


scl 


(シン ポルの E 慵 クラス） 


auxent 


(補助 ェン ト リの 有蘸） 



+$07 

+$08.1 

+$OC.w 

+•10, b 

+ni-b 



Rg, 6-13 • シン ポル テーブルの »*x ン 

► name ( シ ン ボ ノレ ) 

シンボルの^ liij を 格納し ます。 シンボル おの _a さが 8 バイ ト以 卜-の 場合 は， 

ここに it'U£ ASCII コ一 ドで格^^^され， t リは $00 で 埋められます。 

シンボルの ノバ, Tiij が 8 バイ トを おえる よ 合 は， '大 :|! 祭の シンボル 名 は义卞 列テー 
ブルに^？^納されます。 このと きもな 初の 4 バイト は $00 で坤- めら れ' タ i ^りの 4 

バイ 卜に は， '； 5 際の シン ボルゲ ■ を 格納して いる 义卞列 テーブルの 光 ii 貞ァ ドレ 

ス からの OFFSET i\K が ロング ワード サイズ で 格納 され ま す 



0 



value (シ ン ボルの もつ 仙:） 

この シンボルの もつ 絛を 格納し ます。 .val 疑似 命令 1 2) で 指定され た 値 その 



ものです 



0 



sect (値の 存在す るセ クシ 3 ン） 

vo/ue の # & する セクション を 格納し ます 0 aect の值と セクションとの 対応 
は， l^ble 6"9 のとお りです。 




Table 6*9* ひの 镳とセ クシ 3 ン との *♦« 




$0003 



900FE 



$FFFF 



• t«zt 

value は テキス トセ クシ 3 ンの tt 

.data 

value は データ セ クシ 3 ン のま 
.bsa 

value は ブロック スト レー ジセ クシ 3 ンの值 
(コモン ラベル） 

シン ポル は コモン ラベルで あり， volue は コモン ラペルの 番号 
(列挙 メンバ 名） 

シンボル はタ 111^ メ ンパ^^,でぁ り， uoiue は その メ ンバの もつ 敏 
(auto 変数/構造体 メンバ 名） 

t«Uuc は mto 変 ft の スタック 上の OFFSETtt, または 構造体の 先 
敏ァ ドレスからの OFFSET 值 
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13) ，G ra における B の宜 

霄 J を #顯 （観 3-5,9 節 

1>.127)。 



14 乂 Ett クラスの 宜嘗」 を參 
鱷 （第 3*&.9 讓 P,126) 



0 



1&) た t: え ぼ あ twBMe 数 

に W 応す もェン ト リが， 
その 構 逢 を 表す タグ 《に 

«HKt»i ン f リ奢猶 す 
« 愈な どです。 



• type (シンボルの 塑） 

シンボルの C 言語に おける 型 を 格納し ます。 .type 疑似 命令 I 3 ) によって 指 
定 された 值 そのものです。 

• (シンボルの 記 It クラス） 

シンボルのお 憶 クラス を 格納し ます。 ，BCl 疑似 命令 ") によって 指定され た 

使 そのものです 0 

• atiarent (楠 助ェ ン トリ の 有無） 

この ェント リの 後ろに 補助 ェン ト リが ある 場合 は 辜 01， ない 場合 は $00 が 入 

ります。 

各 ヱント リには 0，1，2，-'' と 順番に インデックス 番号が つけら ある ェント 
リ が 他の ェン ト リ を 指す とき") に はこの 番号が 使われます。 
シンボルの 種類に よって は， その 情報 を Iftlft する のに 1 つの エントリ のみで は 

不足す る 場合が あります 0 このと き は， その 次の エントリ を 補助 エントリ として 
使用し ます。 補助 エントリの 内容 は シンボルの 種類に よって まちまち なので， 以 
下に シンボルの 種類 別に その 内容 を 説明し ます。 



16)" ス カラ Si" といい ます CI 
int や char, そしてす 
ベての ポインタ 変 tt など 
が これに あたります。 



17), tag によって 
指定され た シン ポルの ェ 



0 



18) r サイズの 推定 J を》 熊 

(第 3 ,5*0 嘛 pa39)o 



19) 「配 》 の 指 «j を參履 （第 
篤 P.130>。 



♦ 変数 



変数が 構; ill を もたない や 1'っ であると き 

は， 補助 エントリ は ィ、; です。 お li 助ェン 



ト リは， '^^：数が構造体ゃ配列でぁる場^に使ポされます。 

補助 エントリ を 含めた エントリ 全体の 内容 は， Fig, 6"14 のとお りです 0 各 

フ ィ ール ドの 意味 は 次の よう にな り ます 0 

• iaj? (タグ 《への インデックス） 

シンボルが 構造体 や jtm 体， 列挙? y であれば 場 その 構造 は タグ 名の ェン 
ト リ 1 7) から 格納され ています。 これ は その ェン ト リの インデックス 番号 を 格 

納 します。 

• size (シンボルの サイ ズ) 

シンボルの サイズ を 格納し ます。 ， size 疑似 命令 によって 指定され た 値 そ 



の ものです 



0 



diml 〜 dim4 (fid 列の 要^ 数） 

シンボルが 配列であった 場 介に その 要ぶ 数 を 格納し ます。 .dim 疑似 命令 に 



よって 指定され た 値 そのものです 



0 



残りの フィールド は 用です。 用の フィールド は， 原則として 0 にして 
おきます。 
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+$07 
+$08 • 1 
+$OC.w 

+$11 •b 



+$12.1 
+$16.1 
+*1A.W 
+$lC.v 
+$lE.w 
+$20. V 



内 容 




name 



value 

sect 
type 
scl 

aiixent (必ず $01 が 入る〉 



tag 

size 

diml 

dim2 

dims 

dim4 

(赖 用〉 



(タグ 名への インデックス） 




(K 列の 要 衆 数) 



Fig. 6-14* /配 M の I ン 




構造体 や 共用 体の 構造 を 表すた めに はタ 
グ名を使用しますが=«^ シンボル テープ 
ル での 構造の 宜 首 は， この タグ 名の ェン ト リ から 開始し ます。 

タグ 名の エントリの 後ろに は， その 構造の メンバ 名の エントリが 並び 2 1), 最後 

に 特殊 シンボル "，eos，， 22) の ェント リ によって ゎ?^ 造の V に; を 終了し ます。 



これらの ェン ト リの 関係 は， Fig. 6-15 のように なります。 以下に， 各ェン ト 



リの 内容 を!! i 明し ます 



0 



シン ポル テーブル 



struct 


foo { 


int 


X； 


int 
眷 


y; 


• 
















斷 トリ 



int X のェン ト リ 



眷 



4 





20) C 曾 tt では， タグ 名のな 
い 構 逾体ゃ 共 の A 養 

も imr す 二 Ml*, 3 

ンパ イラ は その 構 遣に 対 

して 仮の名 m を 与えます。 

21) 备 メンバ は K 數な ので， 

すでに K«L た X 数の X 

> ト リと H じ ものが * ぶ 
ことになります。 

33)"«» の II 了" （end of 
struct un) の 嶋と 晕 

われます • 



Fiff. 6-15 • «遍》1： シン ポル Z ン トリとの ■« 
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命 タグ 名の エントリ 

タグ 名の エントリ は， 必ず 補助 エントリ を 使用し ます （Fig. 6"16)。 各 フィー 
ル ドの 意味 は 次の とおり です。 

拳 5ize (構造の サイズ） 

33) r サイズの きま J この タグ 名の 示す 構 si の サイズ ぞ^し ま To -size 疑似 命 节"》 によつ 

(讓 3 る . 9 » P130)c て 指定され た傢 そのものです 0 

• nearf (次の タダ 名への インデックス） 

シンボル テーブル 上で， この タグ 名の 次に ある タグ 名の ェント リのィ ン 

デ ックス 番号 を します。 



オフ セッ ト 


内 容 


+$00 






暑 
鲁 


name 




+$07 






+$08.1 


用〉 






sect 


(必ず ttTFE が 入る） 




type 




+$10. b 


scl 




+$11. b 


auxent 


(必ず $01 が 入る） 


+$12.1 


(未使用） 




+$16.1 


size 


(構造の サイズ） 


+$1A-1 


(未使用） 




+$1E-1 


next 


(次の タグ 名への インデックス〉 


+$22 • V 

^ 


(未使用） 







Fig. 6-16* タグ 名の エントリ 
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令 .eos の:!:：/ トリ 

• eos シン ポルの ェン ト リ は， 必ず 植 助ェン ト リ を 使用し ます （Fig- 6"17)。 
各フ ィ ール ドの 意味 は 次の とおり です。 

• 対応す る タグ 名への インデックス） 

シンボル テーブル 上で， この .eos に 対応す る タグ 名の ェン ト リのィ ン 
デッ タス 番号 を 格納し ます。 

• 5i« (構造の サイズ） 

溝 造の サイズ を 格納し ます。 .size 疑似 命令に よって 指定され た值 その 
ものです。 



PW*-^ ■ ■ ■ 

オフ セッ ト 


内 容 


+$00^ 








name 


(*«08 に 固定） 


+$07 






+$08 • 1 


value 




+$OC*w 


sect 


(必ず 拿 FFFF が 入る〉 




(賴 用） 




+$10. b 


scl 


(必ず $66 が 入る） 


+$11. b 


auxent 


(必ず $01 が 入る） 


+$12.1 


tag 


(対応す る タグ 名への インデックス） 


+•16 . 1 


size 


(構造の サイズ） 


+•17 






圍，， ■ し、 


用） 




+$23 







Flff. 6，17 き ••M シン ポルの X ン トリ 
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ntng of function) 

の 略と 思われます。 

25) 二れ らの I ン ト リの内 * 
は， すでに 鼠《 した 資數 



26>"Mft の 終了" （end of 
function) の 略で し よ 

3T" ブ 0 ック MMr (bttgln 
ntns of block) の鳙 

で しょう。 

ブ o ッ クの 終了'， （Mid 

of block) の 略で しょ 

ラ C 



♦ M 数 



ボル テ一 ブルでの M 数 定義 は， 関教 
名の エントリから 面始 します。 M 数名の 



て!^ 



：麟シ 



ル ".8±"2 のの エントリ によって M 数 定義が 終了し ます。 

B5 数の 中には さらに M 数 内 ブロックが あり， その ブロック 内で ローカル 変数 を 
定義す る こと もで きます。 この場合 は， その ブロック 構造に 応じて 特殊 シンボル 

".bb" 27 ) と ",eb" 2 8) の エントリ がおかれ， ブロック 内 ローカル 変数の エントリ 

は， これらの エントリの 閱に 入ります。 
これらの エントリの M 係 は， Fig, 6"18 のようになります 。以下に， 各 ェント 

リの 内容 を 欲 明し ます。 



ソ— 



暑 



void foodnt x) 



i 



int i; 



int j; 



暑 



> 



> 



暑 
暴 



シン ポル テーブル 



お Tssrr% エントリ 



のェン ト リ 



int X のェン ト リ 




奮 



.bb のェン ト リ 





Fig. 6-18« N 數構遍 と シン ポル エントリとの M 係 
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❖ M 数名の エントリ 

M 数名の ヱン ト リ は， 必ず 補助 ェン ト リ を 使用し ます （Fig, & 49)。 各フ ィ 
ル ドの 意味 は 次の とおり です。 



5i« (閱 数の サイズ） 

こ の M 欲の サイ ズ を Ifttt します。 

ijwa (行 番号 テーブルの オフ セッ ト） 

Wft 定義の 始まる 行で は， 行 番号 テ一 ブルに iine が 0 である ェント 
が 作成され ます 叫。 ipw に は， 行 番号 テーブル 先 贖から この エントリへ 
の OFFSET 俵が 格 W されます。 
next (次の M 数名への ィ ンデッ クス） 

シンボル テーブル 上で， この 两 ft 名の 次に ある M 数名の ェン ト リのィ ン 

デッ タス 番号 を 格 Irt しま 1% 



のの 大きさです 》 



30)«6,a.3K(P,256)# 



0 



"'？ ffifT-VJ^," 入:" ■ 

オフ セッ ト 



内 容 



+$00 



+$07 
+$08.1 
+$0C , V 
+$0E . V 
+$10. b 
+$11. b 



name 



value 
sect 
type 
scl 



(必ず $0001 が 入る） 



auxent (必ず $01 が 入る〉 



+$12.1 
+$16.1 
+，1A.1 
+$iE,l 




C*tt 用〉 

size 
Ipos 
next 



数の サイズ） 
(行眷 母 テーブルの 才 フセッ ト〉 
(次の M 数名への ィ ンデッ ク ス） 



Fis. 6-19 • 麵敏 《 の エントリ 
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31) 最初の 行 を 1 行 S として 



0 



32) 行 番号の 擔 を參議 

(麟 ぁ5.&鋒 P-130)» 



參 .bf の I ン 




トリ は， 必ず 補助 エントリ を します （Fig. 6^20)。 各 



フ ィ 一ル ドの 意味 は 次の とおり です。 

• Kne (関数の む 番号） 

C 言語の ソ一ス プログラムで， この 関数 定義が 始まって いる 行の 行番 

^> 3 リを格納します。 .line 疑似 命令 32 リ こよって 指定され た银 そのもの 



です。 

ej^s (対応す る -rf への インデックス） 

シンボル テーブル 上で， この .bf に 対応す る ，ef のェン ト 

タス 番号 を 格納し ます。 




才 フセッ ト 


内 容 


+$00 


name 


(•bf に 固定） 


+$07 








+$08 , 1 


value 








sect 


(必ず 》00 


01 が 入る） 










+110. b 


scl 


(必ず 拿 6S 


が 入る〉 




auxent 


(必ず $01 


が 入る） 


+$12.1 








+$16 .v 


Hne 


(Mtt の 行 


+$18. V 


(絲 用） 








OfMS 用〉 






+»1E.1 


efpos 


(対応す る 


•t への インデックス） 




C 雜用） 



Fig. 6-20 



如 
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•bb の エレト リ 

-bb シンボルの ェン ト リは， 必ず 補助 ェン ト リを 使用し ます （Fig. 6^21)。 各 
フ ィ 一ル ドの 意眛は 次の とおり です。 

• iine (ブロックの 行 番号） 

C 篱攝 ソース プログラムで， この 関数 内 ブロックが 開始す る 行の 行番 
号ぬ) を 格 します。 .line 疑似 命令 34 ) によって 指定され た镇 そのもの 
です。 

• e6pos (対応す る .eb への インデックス) 

シンボル テーブル 上で， この .bb に 対応す る .eb の 次の ェン ト リの 
インデックス 番号 を 格納し ます。 



+|07 
+$08 ■ 1 
+*OC.w 
+$OE.w 
+$10. b 
+•11, b 
+$12.1 
+$16 -w 
+$18, w 

+$1E.1 




name 



(•bb に 固定〉 





(未使用) 
(未使用) 



(対応す る .rt> への インデックス） 



(未使用) 



33) 鬭 鐘 ま * 行 を 1 

行 目と して 《ぇ ます。 .bf 
t 行 番^の 意味が 異な も 

の ra 意が です e 

34) rff 番 帚め 集ま J を #顏 

< 第 P,139)。 

SB)** "次の" I ン トリな 
のか， 纖 Bhtt わかり ませ 

ん が， 



Fig- 6-21 • .bb シンボルの I ン ト リ 
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令 *eb の I ン トリ 

.eb シンボルの ェン ト リ は， 必ず 補助 ェン ト リ を 使用し ます （Fig- 6-22). 

フ ィ 一ル ドの 意味 は 次の とおり です。 
• お ne (ブロックの 行 番号） 

C 言 新 ソース プログラムで， この M 数 内 ブロックが 終了す る 行の 行 番号 

36) r 行眷舞 奢參震 を 格 <rt します。 .line 疑似 命令 によって 指定され た 植 そのものです。 

(第 3,6,9 讓 P.12e>, 




+$07 
+$08 • 1 



+$ll-b 



内 容 



name 



(•eb に 固定) 




vcdue 
sect 

0N« 用） 

set 



(必ず 毒 0001 が 入る〉 



(必ず $64 が 入る） 



avxent (必ず toi が 入る） 




Fig. 6- 



,eb シン ポルの ェン ト y 
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❖ の エントリ 

-ef シンボルの エントリ は， 必ず 補助 エントリ を 使用し ます （Fig. 6-23) 
フ ィ ール ドの 意味 は 次の とおり です。 

• Zine (関数の 行数） 
C 言語 ソー 



0 




， この W 数 本体の 行数 を 格 します 

• line 疑似 命令 37 ) によって 指定され た 使 そのものです， 



3T) r 衧眷婦 の權定 J 奢參顯 

(K 3.6.9 B R139}o 



l.b 



^^^H 容 1 




■ name 


(-ef に 固定） 




■ value 

■ sect 

關 （絲 用） 

■ 


(必ず tOOOl が 入る） 
(必ず 韋 65 が 入る） 



auxent (必ず «01 が 入る > 



用） 

line 



(Hft の 行数) 



(絲 用〉 



Fiff. 6-23 • •, 
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38) <■ ソースファイル * の IB 力 
«Xj を參軀 （第 3, & ■!» 

讓 R134>« 

& 9) ォブジ I ク ト ファイルて は 
.file I ン トリ は 1 ゥの 

みです が， a 數の 才プジ I 



た * 行 ファイルの 壜合， 
リ ンク した ォブジ I ク ト 
ファイルの 數 だけ -fli* 

a: ン ト リ が 存在す 》 二 t 

になります。 

40)tt» の オブジェクト 7 ァ 

ィル t リンク tfcWf^y 

ィルの 壜仓， これ は 次の 

.file シン ポルの I ン h 

0 
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Flff. 6-24 • -file シン ポルの I ン トリ 



ぁリ， 14 バイトに 満たない ファイル 名の 場 今 は， 余りが" $00" で 埋め 



られ ます 



0 



：ッ 卜 



1 

V 
V 

b 
b 



OMS 用） 



内 容 


name 


(.file に 固定） 


Eudpos 


(エントリ の 終了 位 匿） 


sect 


(必ず $FFFE が 入る） 


(未使用） 




sd 


(必ず $67 が 入る） 


auxent 


(必ず $01 が 入る） 



filename (ソース フ アイ ル名 ） 



オフ セ 



+$00 



+$07 
+$08 
+$0C 
+$0E 
+$10 
+411 



+$1F 
+$20 



• 
眷 



♦ その他の 特殊 シン ポル 



これまでに 説明 してき た 各種 シ ン ボルの 

ほかに， いくつかの!^ シンボルが あり 



ます。 ここで は， これら!!^ シンボルの エントリの 内容 を 説明し ます。 



^ .file のェン ト リ 

• file 疑似 命令 38) によって C 7;語ソースプログラムのファィル^^を指定す 
ると， この エントリが 作成され ます。 シンボル テーブル は 必ず この エントリ 
から 始まり ます 39 乙 

.file シンボルの ェン ト リは， 必ず 補助 ェン ト リを 使用し ます （Fig. 6-24). 
各フ ィ ール ドの; 味 は 次のと ぉリ です。 

• endpos (エントリ の 終 ）M ケ;? り 

シンボル テーブルの ム Jif 灸 にある， -bss シンボルの 次の ェン ト リ のィ 

ンデ' '/ クス fT'j" を 格納し ます。 
き jilename (ゾ一 ス ファイル 名） 

〔， ノ;,リぃノ一 スプログラムのファィル^^1を格納します。 i;t'i 域 は 14 バイ ト 



2 

14 

$ 

+ 
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♦ ,text の I ン トリ 

オブジェクト ファイルの セ クシ 3 ン flW を 1&W します ">。 この エントリに は, 

テキストセクシ3ンの1»«*«^«|1|されます0 

• text シンボルの ェン ト リ は， 必ず 補助 ェン ト リ を 使用し ます （Fig. 6-25)o 
各フ ィ ール ドの 意味 は 次の とおり です。 

• textfiize (テキス トセ クシ 3 ンの サイズ） 
テキスト セクションの サイズ を: します。 

• Znum (行 番号 テーブルの データ 数） 

使用した 行 番号 テーブルの データ 数 を 格 W します。 



41).flle シン ポルの ェン ト 
リ鬭 flk 痕 ft のォ ブジェク 



実行 ファイルの 壜金 は， 
ンク した オブジェクト ファ 
ィルの » だけ こめ I ン ト 
りが 存在し ます。 これ は, 
後 2 する .data, -bs* 



です * 



オフ セッ ト 



内 容 



+$00 



+$07 
+$08 . 1 
+$0C • V 



+$0E, 



+$11. b 



+ 




•1 



+ れも • 1 

+ れ A 



name 




(賴 用〉 

sect 

scl 



textstze 
Inum 




(賴 用） 



(.t«rt に 固定〉 



(必ず tOOW が 入る） 



(必ず $78 が 入る） 



auxent (必ず 拿 01 が 入る） 



(テキス トセ クシ ヨンの サイズ） 
(行 春号テ 一 ブルの デー タ 数〉 



Fig* 6-25 • .t«xt シンポ 
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•data のェン ト リ 

この エントリに は， データ セクションの flllR**l&lrt されます。 

.data シンボルの エントリ は， 必ず 補助 エントリ を 使用し ます （Fig- 6-26) 
フ ィ ール ドの 意味 は 次の とおり です。 

• datojize (データ セクションの サイズ） 
データ セクションの サイズ を Ifttt します。 



内 容 



+$00 



+$oc 



+$10. b 
+$11. b 



name 




texUize 



(雜 用） 




atiXCJlt 



OMfe 用） 



(.data に 固定) 



(必ず $0002 が 入る〉 



(必ず $78 が 入る） 
(必ず $0i が 入る） 



datasize (データ セクションの サイズ） 



Fic- 6-26 • .data シン ま JM>x ン ト リ 
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♦ .bss の I ン トリ 

この エントリに は， ブロック スト レー ジ セクションの 情報が されます。 
•bss シンボルの エントリ は， 必ず 攄助 エントリ を 使用し ます （Fig, 6^27)o 
フ ィ ール ドの 意味 は 次の とおり です。 

• 6sMizc (ブロック ス ト レー ジセ クシ ョ ンの サイズ) 
ブロック ス ト レー ジ セクションの サイズ を: ffttt しま 1% 




内 容 



name 



(.b88 に 固定） 



+$07 




+$08.1 


textsize + datasize 


+$OC.w 


sect 


+$OE.v 


(雜 用〉 


+$10. b 


scl 


+$11. b 


aiixent 


+$12.1 


bsssize 


+$16 





(必ず $0003 が 入る） 



(必ず $78 が 入る） 

(必ず Wi が 入る） 



暑 



(*« 用） 




(ブ a ック スト レ一 ジセ クシ ョ ンの サイ ズ） 



Fiff, 6-27 • .b«B シン ポルの X ン トリ 



' . ― 
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シンボル エントリ は， オブジェクト ファ 

ィルゃ 実行 ファイルの 中で は Fig. 6-28 

のよう な賵で 格納され ています 0 

この 図の タ: r» 造 や 関 造 は， Fig, 6-15 (P-259) や Fig, 6-18 (R262) で 
説明した ような ェン ト りの 並びによ つて， それぞれの 構造 を 表す ものです。 

リンカ は リンク 時に， これらの エントリ を， リンクした ォブジ ヱクト ファイル 
の 順に 櫝み靈 ね， 名の 間 H を 解決した extMtt 変 3» 名の エントリ を， シン ボ 
ル テーブルの におく ことで， 実行 ファイルの シンボル テーブル を 作成し ます。 



^^p^^^p ^^^p ^^^^^^^1 ^^p^ ^^^^^^^^ ^^^^^^^^^ ^^^f^^ ^^^^^^^1 





タグ 



M 数 構造 





text め エントリ 



data のェン トリ 




、 



実行 ファイル では， リ ンク した 
才ブジ I ク ト ファイルの 数 だけ 

> 繰り返される 
ォブジ I ク 卜 ファイルの 場合 は 

1 回の みで ある 



善 
暑 



Fig, 6-28 • シン * ル I ン トリの En 



文字列 テーブル は， に 8 文字 以 I： の i£ さ を もった シンボル y を 終了 コ一 ド 

"$00" によって !_ え 切って， Ifc ベた ものです。 ？ V シンボル ごとに， 終 J ^コードの 後に 

偶数 境界の 調整が 行われます。 シンボル エントリ は， 文字列 テーブル 上の シン ボ 
ル名を テーブル 先頭からの オフ セッ ト まで 参照し ます。 



Ciii4>ter 6 "~ Appendix A 




6-3 ソース レべ ノレ テソ 《ッ 力、、 の 仕組み 



C 言語な どで 記述され た プログラム を マシン レベル デバッガで デバッグす るに 

は r コンパ ィ ラが ソース プログラム を どのような マシン 命令に 変換した のか」 ， 
""変数 を どの メ モ リ に 割 り 当てた のか J ， r ソー 




n 行 目に 対する マシン 

命令 は 何番 地から 何番 地まで なのか」 という こと を プログラマが 知っている 必要 
があります。 これらに ついて 知る こと は， プログラマに とって かなりの 負担です。 



ソース レベル デバッガ は， このような ソー 
うな 照らし合わせ を サポート する ユーザ インタフェイス を， 




バいノ 



ガに *£ 張した ものと いえます。 つまり ソー 

ツ; r« 能と ソー 




ガを 実現す るに は， マ 



または マシン レべ 



ル から ソース レベルへの 問い合わせ をす る 核 能 を 実現 すれば よい ことになります。 



デバッグ 対象 プログラムの 状態 を綢査 した リ， わ をコン ト ロールす るた めに 



は， 次の ような 棰 能が 必要です 



0 



1. メモリの データの 読み込み/害き 込み 

2* マシン • 令の スチッ 行 

3. ある アドレスで プログラムの 実行 を 停止す る 1) 



1. の植き は, 




， する 

まで もないでしょう。 

2. の 機能 は， ハードウェアに ステップ 実行の ための 楼 能が あれば 問 « はない の 
です が， その 機能がなければ ブレーク ポイント を 使って 実現す る こと *^ きます 

3, の 核 能 は， ソフトウェア 割り込み 2 ) を 利用して 実現す る ことができます 



0 



0 



♦ ソフト ゥ t アブレ一 ク ポイント 



問題と なる ソフ トウ ヱ アブレ一 クポィ ン 

ト を実^^！！するための手順を， 次に 示し 



ます 



1> ブレーク * イン トの； ：と 
です。 



2) ソフト ゥ X アブレ— クポ 



イン ト t いいます 



0 



0 



1. プレー クポ イン トの H* 

ブレーク ボイ ントを 設定す る アドレスの 命令 コード を一 度 iSitt して， そこに 



割り込み 命令 を 害き 込みます。 
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2. ブ n グラムの 実行と ブレーク 

プログラム 行され ていき， ブレーク ポイント をお 定 した アドレス にさし 

令が 実行され ると， プロセッサの 現在の 内部 状 想 をす ベて 保存し， デバッガ 
に 制御が 戻ります。 デバッガに 制御が 移る と， デバッガ は 割り込み 命令 を 退 
避して おいた 元の 命令 コードに 戻して， プログラム 実行の 再 M に そなえます。 
ここで 注意し なければ ならない ことがあります。 それ は， 

という ことです。 この 状態で， ブレーク ポイント を ii;^:^ した アドレスの 割り 

込み 命令から， ；U 避して おいた 命令 コ一ド に^した だけで は， '：^行を!*^開さ 
せる 場 fV， 次の命令から'；^行されるか， または 意味 不 な コ一ド を: 行 させ 
る ことにな つてし まいます。 つまり CPU の プロ ダラム カウンタ は， 剂り 込 
み 命令の 次の 命令の ァ ドレス を 桁し ンお している ので， 割り込み 命令 を 実行す 
るが i の 状態に おす 必要が あります。 また ステータス レジスタ も， 停止 直前の 

状 18 に 戻して おかなければ なりません。 この こと は デバッガに 制御が 移った 
ときに， プログラマが デバッガの コマンド を 使い， 停止した プログラムの 状 

B を籣 ベる » にも 問 IH となります。 

3. プ n グラム 実行の 再颺 

復« 命令 を 実行す ると， 割り込み 命令に よって スタックに 退避され ていた プ 
ログ ラム カウンタ や ステータス レジスタ を 戻して， プログラム カウンタの 指 

す アドレスに 戻ります。 しかし 前述した ように， プログラム カウンタ は ii ひ 

込み 命令の 次の 命令 を 指し示し ている ため， スタックに iSitt されて いる プロ 
グラム;？ ゥンタ の アドレス を， 割り込み 命令の 長さ 分 だけ 戻した ァ ドレスに 
害き 換えます 0 これでよ うやく， ブレーク ポイント 定 されて いた アド レ 

ス から 実行 を 再開させる ことができます 0 




ソース レベル デバッグの ユーザ ィ ンタ フェイス を 構 * する ために は， ソース ァ 

ログ ラムの 情報が 必要になります。 これ は， コンパイラが ソース プログラム を 解 
祈して 得た 情報から 生成され ます。 この 情報の こと を シンボル 情報と いいます。 
以降， 説明の ために C 言饅を プロ ダラ ミ ング 宫薛と して 用います。 



1 シン ボ/ Hi 報 は， ソース プログラムと ォ 

♦ » ポル I ブジェク トブ ログ ラムとの 対応 を 行うた 

めの ものです * その 中には r ソース プログラムで 定義され た手統 き」 や 「変数の 
名前」 ノ SLi,*"iett クラス J などと， これら を オブジェクト プログラムに 結びつ 

ける ために 必要と なる r アドレス 值_| や 「スタック フレームの オフ セッ ト J ，「レ 
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ジス タ への 対応 情報 J などから 構成され ます。 次に ソー 

な 情報に ついて， List 6"2 を 例に して 説明し ます。 



ッ グに 必要 



し iht ti-2 攀 ？ i;uiipl*i,c 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 



int sample (char *str , int ch) 

{ 

int cnt ; 

cnt - 0; 
while (♦str) 
{ 

if (*str ― ch) 

++ciit; 
++str; 

} 

return cnt; 

> 



この ソース プログラムに は， 次の ような 情報が 必要です。 

• ソースファイル 名 "sanqple-c" 

• 1 行 目 … int を 返す 関数 « sample" の 定義 

1 番目の 引数 "Btr" は char* 塑の 変数 

2 番目の 引数 "ch" は int S の 変数 

引数 は スタック フレームに 割り付けられ るので， それぞれの オフ セッ ト位 S 

• 2 行 目 …閧数 ブロックの 始まり 

• int 塑の 変数 "cnt" の 定義 

ローカル 変数な ので， 割り当てられた スタック フレームの 位置 

• 5 行 目 …命令の 開始 アドレス 

参 6 n\\ … 命令の 開始 ァ ドレス 

• 7 ffU … 内;? 1; ブロックの 始ま り 

• 8 If II … 命令の |!H 始ァ ドレス 

• 9 U\\ … 命令の fSH 始ァ ドレス 
• 10 'irW … 命令の 開始 ァ ドレス 

• 11 \ … 内部 ブロックの 終わり 
• 12 trfl … 命令の 始ァ ドレス 

• 13 行 U … liy 数 ブロックの 終わ リ 

♦ Si 

S というの は， ある ビヅ ト列 （または ある ^ 《 ィ ト列） の データ を どのように 解 

する のかに ついての 情報の ことです。 たとえば， C 言語の 基本 データ の 
char は 1 バイ 卜の 符号つ き 整数， float は 4 バイ トの 浮動小数点 というよ 

うに， やによ つて データ 長と データの 2 お 方法が 異なります。 ソース レベル 

デバッガ は 型の 情報に よって， 変数の ffi を 整数 や 浮動小数点 などと KJ8!l して 

表示し ます。 

C , さ; 語で は， char, int などの 基本 デ一 タ! y と 「〜の 構造体への ポインタ 
を 返す 関数 J という 複雑な 型の 両方 を 定義す る ことができます 0 また 構造体 
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3) メンバと いいます。 などの ように， いくつかの 要 索 3 ) を もった 塑も 定義す る ことができます。 基本 

データ 型 は， プログラミング 言語で あらかじめ 定義され ている データ 蟹" Cto 
これら は， 単純に コード 化して 表現す る ことができます。 しかし 複耱な S を 

表現す るに は， ちょっとした 工夫が 必要です。 たとえば UNIX の COFF で 
は， 基本 データ 型の 情報に， 
• 〜への ポインタ 

• 〜 の K 列 
• 〜 を 返す 関数 

といった 情報 を 付加す るよう になって います。 C 言語で は， 複 »1 な翌 でも 基 
本 データ S が もとにな つてい る わけです から， これらの 情報 を 付加す る だけ 
で 通常の 型 は 表現で きます。 

命 スコープ 

変数の 中には ローカル 変数， グローバル 変数が あります。 そのため ローカル 

変数で は， 

その 変数が 有効な スコープ 内で だけ 存在す る 

という， の 通 川 «5 翻 を 考慮し なければ なリ ません。 Cr し (おな どの ブロツ 

ク のフ ログ ラミング, U;f では， liSJ 数の ブロック， その内 部 ブロック， その 

また I 人] 部ブロ ック というよう に プロ ックの 入れ子 構造に なって います。 そ し 

て 変! が どの ブロックで 定義され たかに よって， その シン ポルの スコープが 
決;^ されます。 つまり， どの ブロックで 変数 義 されて いるの か を デバ ッ 
ガが 知らなければ， « 数への アクセス は 正しく 行えません。 そのために， 変 

数の 通用 IS 囲 を决定 する， それぞれの ブロックの 始まり と 終わりの 情報が 必 

要になります。 
♦ 格納 場所 

変数の 内容に アクセス する ために は， その 変数の データ ：6*1* 納 されて いる 場 

4) "y の アドレス のこ t 所 4 ) の 情報が 必要です。 その 情報 は， 静的 変数と 助 的 変数で は 次のように 異 

なり ま 1% 

II* 的 変数 は メモリの 固定 領 城に 割り付けられ るので， メモリ アドレス を 
シンボルの 值と します。 

• 動的 変数 

勳的 変数 は 通常 スタック 領 城に 割り当てられ ており， この 領域の こと を 

フレームと 呼びます。 M 数 び 出される ときには， その 呼び tfi し 用の 
フレームが スタック 上に 確保され， M 数から 戻る ときに フレーム は 面 放 
されます。 したがって， 動的 変数 は 呼び出し 時に 確保され た フレーム 上 

5) 7 レ-ム ポインタからの の 位置 5 ) を シンボルの 值 とします。 

オフ セッ ト になり * す。 森 

♦ 実行 文 

コンパイル された プログラム を ソース レ ペルから 実行 M 鄭 する ために は， 

ゾ一 スブ ログ ラムと オブジェ ク トブロ ダラム B の 対応 AMR が 必要になります。 
その 1t« と は， 次の ような 条件 を满 たす ものです。 
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BB 数に 対する マシン の ォブジ X クトプ n グラムの アドレス 

ソース プログラムの 行眷 に 対す も オブジェクト プ n グラムの アドレス 

ある マシ ン 命令の ァ ドレス に 対す る M 数の 割 リ 出し 

ある マシン 命令の ァ ドレスに 対する ソース ブ Q グラムの 行 番号の 割り 

出 し 

ある ソース プログラムの 行 番号 （または マシン 命令の アドレス） に 対す 

る ブロックの 割り出し 



ある ブロ ックの 外 脚の ブロックの 割り出し 



❖ 関数に 閣 する 情報 



以下の 情報 は， liy 数へ 渡された 引数 ゃ閱数 ブロックの スコープ を 決定す るた 

めに 必要です。 

• 関数の 名称 

• 間数からの 戻り 値の 型 

• 関数の 呼び出し 引数 

• M 数ブロ ッ クの 先頭 ァ ド レス 

• M 数ブ a フクの 終了 アドレス 

行 情報 

以 ドのナ 報 は， ゾ一ス プログラム f. のむ 号と メモリに おかれた 実行 プロ グ 
ラムの ァ ドレスと を 結びつける ために 必要です 

• ソース 行 番号 



0 



令コー ド 列の 先頭 ァ ドレス 



❖ フ a ック 

識別子の スコープ を 決;^ する ために 必要な 情報です。 プロ ッ ク 情報に は 次の 

3 つの ものが;^ まれて います。 

• ブロック 班 別 子 

• ブ。 ックの 先頭 ァ ドレス 

• ブロ ックの 終了 ァ ドレス 




の セクション では， デバッグ 対象 プログラム を 停止 させたり， ^'太: ひさせた 
リ する 機能で ある プロセス をコン ト ロールす る 方法に ついて 説明し ます。 




UNIX では デバッガ を 使用す るた めに 

PTRACE 6 ) という システム コールが 用意 
されて います。 この システム コール は， 指定した プロセスの メモリに アクセス 

したり' '太 行 を コントロールした りする ことができます。 つまり， デハ • ッガ とし 
て 最低 必要な 機能 は， この システム コール を 使う だけで 実現で きて しまいます。 

GDB も、 この PTRACE によって デバッグ 対象 プログラム を コントロールす るよ 

う になって います。 



6)proc«u trace 
瞻 した のです。 
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♦ PTRACE 



List 6-3, List 6-4 が， Huznan68k 版 
GDB のために 作成した PTRACE です。 

HumaneSk では， 複数の プロセス を 同時に 実行させる ことができな いため， 

PTRACE で コントロール 可能な プロセス を 1 つに 制限して あります。 

List 6"3 では PTLSLEEP の 処理が 記述され ていません。 なぜならば， UNIX 
では システム コールの EXEC に PTRACE の 理が 含まれて いるのに 対して， 
Hiiman68k 版 GDB では， PTRACE 専用の exec を 別に 用意して いるからで 1% 
通禁 UNIX の EXEC は， 起動す る プログラム を ロード/実行 します。 しかし 

rOLkCE で その プロセスの ト レース を 宣言す ると， プログラム を 口一 ド した 後に 

実行 を 序 止し， 親 プロセス に対して シグナル を 出す ようになります。 親 プロセス 
は， そのシグナルにょって ト レ一 スするプロダラ厶が':^^行される前に， ブレーク 

ポイント を 設定す る ことができます。 つまり， デバッガから デバッグ 対象 ブロダ 

ラム を lii 動す る ときには， 必ず PTRACE によって トレース される ことになります。 
^力、' つ て Huinan68k 版 GDB では， UNIX の EXEC が PTRACE による ト 



レース をした ときと |51 じ 動作 をす る 専用の exec を 作る ことで， これらの 機 



f お を' お しています 



0 




PT— READ_I, PT— WRITE_I は， ト レ一ス する フ 口 セスの Z セ 
ための 機能です。 UNIX の PTRACE では メモリ を 参照す る 場^， プロセスの 論 
理 アドレスで 指定し ます 力、'， Human68k 版 GDB では， プロセスに 割り当て 
られた メモリ 以外の giU* へ アクセス できる ように， 物理 アドレスで 指定す るよう 



にして あります 



0 




1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
U 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 



int ptracttCint node, Int pld» ttnsigned long argl> unsigned long arg2) 

{ 

int result; 



{ 



errno 鱅 0; 

switch (mode) 
case PT 一 



* 指定の ァ ドレスから 4 バイ ト统み 込む */ 

ase PT^READ.I: 
it (maiiuwBory-limit > argl 1 1 argl > 一 OxcOOOOO) 
rttsult - B^JJ^EK ((imaigiiAd long 聿） argi)s 

else 

errno = 1; 
br«ak; 




/• 

case PT— READ— U: 

result ェ * (unsigned long 

bTMk; 



) ( (unsigned long) inferior _regs + argl) 



/♦ 指定の ァ ドレスへ 4 パイ ト 害き 込む */ 
case PT_HRITE_I ： 

if (naisuMmory-liHit > argl 1 1 argl 
« (unsigned long O&rgl 置 Bxgl; 

else 

ermo = 1; 



>- OxcOOOOO) 



29; break; 
30: 

31: /* チャイルド ブ □ セスの レジスタへ 書き込む */ 

32; case PT_WRITE_U; 

33= *^un8igi»d long *) ( (imsigned Iodk) inf 6rioi:.rec8 + «rEl) • &rff2: 

34： break; 

35: 

36: /* 停止して いる チャイルド プロセスの 実行 を 再 II する */ 

37; case PT.CONTIHUE ： 

38: ptrace.continiM ()j 

39： break; 

40: 

41： /• チャイルド プ a セスを 終了させる •/ 

42: case PT_KILL: 

43: ptrace_kill ()； 

44： bTMk; 

45: 

46: /• チャイルド プ (3 セスの 宾行を し， マシン SWM^ の 

47: 1 ステップ を 実行し 終わった ところで 停止させる */ 

48 ： case PT_STEP; 

49 ： ptrace_etap () ； 

50: break; 

51: 

52: default: 

5o ： errno = 1 ； 

54: > 

65 ： return result ； 

56: > 



1 ： _ptrace_stGp: 

2 ： bset #7 ,_sr_reg+2 

3 ： movB. . 1 pc_reg,aO 

4: D0V6 . V (aO}«dO 

5: and.v tffOOO'dO 

6 : cmp, u #$fOOO ，dO 

7 : beq se に break— point 

s cnp.v ttaOOO^dO 

9 : b«q 8et.break.point 

10: vovfl.v «0»iiido8 
1 1 ： _ptrac«.coiitinutt : 

12: movm.l d3-d7/a3-a7 , «gdb_r»g» 

13 : move • 1 — inf •rioT-pdb に （sp》 

14： DOS — SETPDB 

15： addq,l #4，sp 
16: 

17： nove.l #0 に Up) 

18 : DOS -SUPER 

19； addq , 1 #4,sp 

20 : move ,1 dO ， _gdb_sap 

21 ： bsr changtt.vector^to enable 

22: 

23: movea - 1 _usp reg^aO 

24: move . 1 aO , usp 

25 : move , 1 — ss に reg, sp 

26 : move • v _«r,regf2 ， (sp) 

27; jaove'l 一 pc 一 reg,2(sp) 

28: movem^l _iiif erior_regs,d0-d7/a0-a6 

29: rta 

30: 

31: ,ptrace_kill : 



32 ： move ■ 1 ttabort— proc , — pc— reg 

33 : bra —pt race— continue 



PT_READ— U， PT_WRITE_U は， プロセスが 停止した ときに 退避され る レジスタ 
の 値 を 参照 または '突お する 機能です。 避され る レジスタの 俵 は， 4 バイトの 配 
列に なって います。 それぞれの レジスタに アクセスす るに は， レジスタ 番号 を 指 
定 します。 レジスタ 番号 は， Fte- 6-29 に 示す とおり です 0 



3 4 5 6 7 8 





1 1 

10 


11 ' 


12 


13 1 


' 14 ' 


15 ！ 


16 


17 


IE9 












mm 





Fig, 6-29 • レジスタ 》#の》 応 



PT_CONTINUE は， 指定した プロセス 0 の' むを與 開す る 機能です。 List6"4 の 

がその ための サブルーチンです。 ここで は GDB の ァロセ 

す。 詳しく は r プロセス 切り替え」 （R283) を 参照して ください。 

PTJCILL は， 指定した プロセス を 削除す る 機能です が， Human68k に は， ブ 
口 セスを 削除す る 機能がない ために 少々 あらつ ぼい 方法で プロセス 削除 を 実現し 

ています。 あらかじめ， GDB の 内部に アボート 理 ルーチン を 用意して おき， 

デバッグ 対象 プログラムの PC®) を その ァ ボー ト to 理ル一 チンへ 效 W 的に 変更し 

ます。 後 は， PT-CONTINUE で プログラムの 実行 を 再開 すれば アボート ^2： 理 ルー チ 

ンが 実行され， プロセスが 削除され ます。 
PT_STEP は， マシン レベルの ステップ 実行 を 行う 機能です。 マシン レベルの ス 

テツ ブ 実行に は， 68000 の トレース 併 外 iia 理を 使って います。 トレ一 ス 例外 itit? & 

は， ステータス レジスタの T ビッ トを アサ一 ト してお くこと で， マシン 命令 を 1 
ステップ 実行した 後に ソフ トウ-て ァスミ I！ り 込み を 発 あさせます。 その ソフ トウ ヱァ 

割り込み は， シグナル として GDB へ 通知され ます。 

また DOS コ一ル や SX システム コール は， 内部 を ト レースしても 意味がない 

ため， 一時的に， 次の 命令に ブレーク ポイント を 設定す る ことで スキップす るよ 

うにして ぁリ ます。 



15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 




^ Trace Mode 

Fig. 6-30* SR (ス， 一タス レジスタ >0MMt 
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♦ ブレーク ポイント 



ブレーク ポイント は， P-273 で 説 m した 

ソフトウェア ブレーク ボイ ントを 使って 



実現して います 



0 



7 ログ ラムの 実行 を 停止 させたい アドレスの マシン 命令 を， "おゆ #9" 例外 

现 命令に 置き換えて おく ことで， ソフトウエア 割り込み を 発生させる ようになつ 

ています。 

"trap #9" 命令 は "0x4e49，， という 2 バイ 卜の マシン コードで すから' ブ 
レーク ポイント を;;3：',1^するァ ドレスから 2 ハ * ィ ト のマシ ンコ一 ドを 退避して お 
二に "trap #9'， 命令 を I も: 接 き 込みます。 プログラムが "trap #9" を 
実行す る と 割り込みが 発生し， 設定して おいた サ一 ビス ルーチンへ 制御が 移リ ま 
す。 その サ一 ビス ルーチン では， レ ジス タの 退避と GDB への プロセス t;fj リ f や 

んを 行って います。 List 6-5 の break-point,proc が、 " trap #9" による 害） 
込みに よって 実行され る サービス ルーチンの ェン ト リ です。 



さ， そ 





1 


umi.proc ： 




2 


： move • b 


#$0c , $00G8e007 


3 


move • 1 


#t0000007f , _iiiferior_8tata8 


4 


： bra 




6 


bus_error_proc ； 




6 


move • 1 


«t0002017f ' .infurlor^stattts 


7 


bra 




8 


addr,«rror-proc : 


9 


: move , 1 


#$0003017 に inf 攀 rior-,tatu» 


10 


bra 


save.reg 


11 


illagal.inat.proc : 


12 




#$0004027f «rior_8tata8 


13 


bra 


savG.reg 


14 


zero_div_proc ； 




15 


move , 1 


#$0005027f ..inferior.status 


16 


bra 




17: 


chk.iiLst_proc : 




18; 


move - 1 


#$0006027f ,_inf erior.status 


19： 


bra 


8av«.r«g 


20: 


trapv.in8t.proG 




21: 


■ova.l 


#*0007027£ ^.Infnlor^tatus 


22: 


bra 




23: 
24: 


priv_proc: 

mov«.l 




••OOOaOlZf • ^iaf«rlor^statiis 


25: 


bra 




26: 


b«ak— po in に proc = 


27: 




«t0001047f ,.inf«rlor^8tatiu 


28: 


save.reg: 




29: 




d0-d7/a0*a6,_liif«rlor.ng8 


30: 


move , 1 


usp，al 


31: 


move , 1 


al ,_usp_reg 


32: 


movea.l 


sp»aO 


33: 


cnipi.b 


#1 ..inf erior.8tatii8+2 


34: 


bne 


B_aigbu8 


35: 


move , 1 


(aO) ， — ejccept— inf 0 


36; 


move , 1 


4(a0) ，― except 一 info+4 


37: 


addq.l 


i8，a0 


38: 






39: 






40: 
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M 発 ツール一第 1 部 



♦ バス エラー/アドレス エラー 



68000 は ハ*ス エラ一 または ァ ドレス ェ 

ラーが 発生した 場合， エラーの 原因に 関 

する 情報 を スタックに 退 します。 Human68k 坂 GDB では エラーが 発生し， 
プログラムが 停止した ときに， その 情報 を 表示す るよう になって います。 



SSP 



スーパーバイザ スタック 

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 



3 



2 1 0 



*1 



*2 



*3 



例^ の 胴 


CX1 


1 となった アクセス アドレス （上位 ワード） 


倒 «!f3S の « 




1 となった アクセス アドレス （下位 ワード） 


併^ の康 




1 となった 命令の オペレーション ヮー ド 


例外処理が 発生す る 前の SR 


PC の 上位 ワード *4 ：ー つ-',、 ノハ' 'に 





*1 ビット 4: 0: ライト サイクル によって 例外 »2：^^ソバ 化 やした 

1: リード サイクル によって 例外 Jia 理が 発生した 

*2 ビット 3: 0: 命令 を アクセスした 

1 ： 命令 以外 を アクセスした 
*3 ビット 2， 1， 0 ： FC2， FC1, FCO (ファンクション コード） の 状 18 
•4 PC の 値 は， バス エラー または アドレス エラ— を 化卞- させた 命令の 
次の 命令が 格納され ている ァ ドレス を 保 待して いると はか ぎらない 

m SSP は 14 バイト は ワート'） だけ 更新され る 



Fiff. 6-31 • ァ |f レス： C ，一 f パス i，— スタ V ク 



I 1 ブレーク ボイ ン ト または バス エラ一 など 

▲ り V ナル 

I の 例外 Jti 理が 実行され たと き， それら を 

雜別 する 数诚を シグナル として GDB へ 通知し ます。 前 出の List 6-5 が， 例外 

5(5： 理 によって 実行され る サービス ルーチンの 一部 を 抜き出した ものです。 List 6"5 
では 例外 5(5： 理が 発生す ると， それぞれの サービス ル一 チンへ エントリし， プロ 
9)シグナル*^*のニとです。 セスが 停止した f 京 因 9) を "-inferior—status" に 格納し ます。 デバッガ は， この 

"-inferior— status" の植を 調べる ことで， デバッグ 対象 プログラムが 停止した 

原因 を 知る ことができます。 

また" 《infer:Lor«statU8" に は， シグナル 番哥の ほかに， 割り込み 番号お よび 

ウェイ ト ステータス も 同時に されて います。 
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バス エラーで 停止した ときの 值 (16 進数) 



ウェイ ト ステータス 



0x7f 
0x00 



プロセス 停止 
プロセス 終了 



シグナル 番号 



0x00 
0x01 
0x02 
0x04 



インタラプト スィッチ による « り 込み 
バス エラー， アドレス エラー 

その他の エラー （不当 命令な ど) 

ブレーク ポイント （trap m 



例外処理 番号 



0x00 
0x02 
0x03 
0x04 
0x05 
0x06 
0x07 
0x08 



NHI 



ァ ドレス エラー 

不当 命令 
0 による 除算 

レ im 口 p n 

TRAPV 命令 



Fig. 6-32 • 」nfbrlor_st«Uw 0d«M 



♦ プ ra セス 切り替え 



デバッガ を' おぶ する に は， デバッガと デ 
バッグ 対象 プロ ダラムの I 山 j 力-を liij 時に， 

なければ な リ ません。 しかし Human68k のよう なシ 

ングル タスク 境で は 時に， 2 つの プロセス を 実行す る こと はでき ないた め 



または W リ ^え 




デバ ッ ガの 7 口 セスと デバ ッ グ する プログラムの プロセスと を 切り替える 必要が 

あります。 r プロセス を切リ 替える」 というの は， デバッグ する プログラムが ブ 
レーク ポイントで 停止した ときに， デバッガに 制御 を 移したり デバッガの コ マン 
ドで デバ ッ 




のこと です。 

次に 「ブレーク ポイントで 傪 止し， デバッガに 制御 を 移す 場合」 の プロセス 切 
り 替えの 手顺を 示します。 

1, デバッグ する ブ a グラムの プ D セス状 «10) を ^ する 

2, OS にブ n セス 切り替え を 通知す る 

3, デバッガに 制御 を 移す 11) 

次の プログラム リスト List6"6 は， TRAP 命令に よって 割り込みが ft 生した と 

きに 実行され る 糠 分 を 抜き出した ものです。 プログラムの 最後の SB 分 は デバッガ 
の プロセスに 戻る ための Jtl 理で すが， けっこう トリッキーな こと をして いるので 
説明して おき ま 1% 



10> レジスタの:： «： です。 



11) レジスタ， PC 备 復《 レ 



0 




1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 



16 
17 
18 
19 



21 

22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 



movem.l dO - d7/aO - a6,_inferior 一 r«gs 

move - 1 usp,al 
move ,1 al> ,U8p.reg 
moTe&.l 8p 



* レジスタの 》 避 



move , 1 
nove.v 

bclr 
Bove , u 
move • 1 
andi.v 



aO, 譽 ssp— reg 
(aO)»dO 

#lS，dO 

d0,_sr^reg+2 

2CaO) , _pc.reg 
,8r 



move • 1 
DOS 

addq . 1 
move • 1 



一 gdb_pdb, - （sp) 
— SETPDB 

#4,sp 

dO , _ infer ior_pdb 



* OS へ プロセス 切り替えの 通知 



* 



movem.l _gdb_reg8 , d3-d7/a3 
movea. 1 _gdb_ssp,sp 

mo vea . 1 一 gdb— usp,aO 

movmA (aO) 



-a6 * デバッガの レジスタ 状 « を?！ » 



adda.l 
move . 1 
move . w 
move ， 1 



«4,a0 

aO , usp 

#0,-Csp) 

«0»dO 



* デバッガの プ n セス へ; R る 



12) ステータス レジス 夕の こ 
とです e 



TRAP 



SRia) と PC を復 «| して， 割り込み 前の 理に リターン するとい う ものです。 リ 

り も， スタックに おかれた アドレスに ジャンプ するとい ぅ感 




ター： 

じになります 0 

この 性 貧 をう まく 利用す る ことで， ブロセスを简単に切り^^ぇることができま 

す。 まず 切り替えたい プロセスの 実行 を 再開す る アドレスと SR で， RTE 命令 か 



な 形式 "Cfl^ のスタ 



ク 



0 



ボイ ンタを 偽の スタック フレームに 設定 し， RTE 命令 を' お 行す るよ うにし ます 
すると CPU は， まんまと だまされて 偽の スタック フレーム を 取り込み， 他の プ 
口 セスを 案 行 し 始める ことができます。 

デバッグ 対象 プログラム は， GDB プロ 
セスの チャイルド プロセス として 起動し 
ますが， プログラムの 実行 前に ブレーク ボイ ントを 29： 定 する 必要が あるた め， 




• Q —ド 
• 実行 

の 2 我 » に 分けて 行われて います。 List 6-7 li, デバッグ 対象 プログラム を チヤ 

ベルな 部分 を 抜き出し たも 




のです <^ 
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<i-7 




からの！^ は 



1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 

13 
14 



16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 



36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 



—一 exec ： 



mova.l 4(8p),file 

move • 1 8(sp) , comline 

mo vem . 1 d3-d7/a3-a7^_gdb_regs 
movu.l 8p*a6 



レジスタの 退避 



move • 1 

DOS 

addq,l 

more.l 



#0' - （sp) 

一 SUPER 
#4,sp 
dO'^gdb 一 



スーパー バイ ザへ 切 り 替え 



• gdb プ □ セスの MP を 得る 



割り込み ベクタの 設定 



pea 

DOS 
addq.l 



.i]iferior.88p_8tart 
•SUPER 

一 ini •rior.usp^ start ' sp 



• チャイルド プロセスの ssp の 

• R 定， ユーザ モードへ 切り え 

•P »:« 



Bova.l #0,— sr— reff 
mova.tf #0«iikdo8 



pea 
move . 1 
liov«.l 
mov«.v 

DOS 

lea 
tst .1 



adda . 1 
move , 1 

trap 

move . 1 
move , u 
DOS 



0 

comline, -(sp) 
file, -Cap) 

•l,-(«p) 

—EXEC 

14 (sp) ,wp 

dO 

return— to_gdb 

#$100, aO 
aO,_load_adclr 

#9 

dO,-(sp) 
#4 广 （sp) 
.EXEC 



• プ a グラムの ロー ド 



* ロー ド した ァ ドレス を 退: e 
• デバッガへ を 移す 

• 実行 




プログラムの ロードに は， HumaneSk の DOS コール "EXEC" を 使って いま 
す。 この" EXEC^ に は， プログラム を ロード/実行させる 機能が あります が， 引 
数に コントロール モード を 指定す ると' ロ&ド のみ 行わせる ことができます。 お 

り 値 は' プログラムの 実行 アドレスと メモリ 管理 ポインタです。 プログラムの 実 

行 アドレス は， 次に プログラムの 実行 を IB 始 させる ときに 使います。 また メモリ 
管理 ボイ ンタ によって， プログラムが 口一 ド された ァ ドレス を 知る ことができ 
るので， デバッガから デバッグ 対象 プログラムに アクセス する ために 必要 ：5：^ 報 
です。 

次に « 初の ブレーク ポイント を 設定す るた めに， デバッガに M 御 を 移します。 

List 6^7 の 35 行 目 の "trap #9" がその ための 命令です。 これ は ブレーク ボイ 



2S5 



ントの 命令と 同じ ものです。 GDB は， この" tr 叫 #9" 命令に よって， プロ セ 
スが戾 つてき たと きに 《 初の ブレーク ポイント を欲定 し， 再び デバッグ する プロ 
グラムの 実行 を 再 面させます。 

— I GDB は メモリ を 動的に 確保す るた め， 

♦ メモリ L I jfelSlt に OS から プロセスに 与えられた 

メモリで は 不足す る 場 M ありま 1% 通常の アプリケーション であれば， iwlloc 
でき なくなった 時点で， ヒープ をお 張す る ことになります。 しかし GDB の チヤ 
ィ ルド プロセス として 起動され る デバッグ 対象 プログラムの 場合， GDB ブロセ 
スの 次の メモリに ロード される ため， GDB の プロセス は， ヒー ブを 拡張で きな 

13)X6S000 Ttt. OS « くなります o これ は， OS に佤 《13£««« が あれば 問題ない のです が 、め， 現在の 

けの 《■ ではない のです X68000 に は その 楼能 がありません。 このまま では， GDB を HumanGSk で 
― 実現で き なくなって しまいます。 そこ 在の Humaii68k 版 GDB では， あ 

ら かじめ GDB プロセス のために メモリ を 確保して から， デバッグ 対象 ブ ログ 

ラム を 起 »t ると いった， メモリ 効率 を 4im した: tras を 俵 用して います。 

GDB ブロセスのためにぁらかじ*^>1*保する領城は， GDB の 起! 5 力 時 ォプシ ョ 
ン ""mMrfIZE" によって， ユーザが 指定した サイズの 領域です 0 GDB は， こ 
の 像 城の 15 囲 以内で ヒ 一プを 1£ 張す る ことができます。 



上位 ァ ドレス 



GDB のブ a セス 



(親 ブ[3 セス〉 




t 



ヂパ" ノ プログラムの 
プロセス 




GDB のフ ロセス のために， 
あらかじめ 確保して おいた 
領城 



下位 ァ ドレス 



Fir 6-33 • メ肇リ VMUI 



参考文献 

Using GDB FSF Richard M. Stallman and Roland H' Pesch 
CQ 出版社 インタフェイス， 91-8 
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68000 CPU では， ？ V 失 行 命令の 操作 対象と なる 実効 ァ ドレス を オペ ラン ド 
として 指定す る 必要が あります が， この 方法 を アドレス 形式と いいます。 この セ 
クシ ヨンで は， ァ ドレス形：！^；の棟類と アセンブリ おでの 表 ik: の 方法に ついて 説 
明し ます。 レジスタ 名に ついては， Table 3^1 (P.83) を 参照して ください。 




操作 対象 は 指定した データ レジスタ であり， 命令 は 指定した レジスタの 内容 (； 
対して 直接 実行され ます 1>。 



害 式 



Dn 
Rn 



(n = 0 〜 7) 
(71 = 0〜7) 



1)R0〜R7 は， それぞれ 

Do^Dr に MB し， 




操作 対象 はす ft おした ァ ドレス レジス 夕で あり， 命令 は 指定した レジスタの 内容 

に対して ii: 接;^ 行され ます 2 )。 



3)n8〜Rl5tt, それぞれ 



害 式 



Rn 



(n - 0〜7) 
(n = 8~15) 




レジ 




擦 作 対象 は， 指定した アドレス レジスタの 内容に よって ポイント される メモリ 
内の データです。 



害 * ： (An) 



:n = 0~7) 



(Rn) (n = 8~15、 



S«7 



3)'-b' なら 1, 、w， なら 
2, なら 4 になり 
» す， 



操作 対象 は， 指定した アドレス レジスタの 内容に よって ポイント される メモリ 
内の データです。 オペランド に対して 命令が 実行され た 後に， 指定の アドレス レ 

ジス タに 命令の サイズ 3 ) が 加算され ます。 



害 式 



(An) 十 （T1 = 0〜7) 

(Rn)+ (n = 8 〜 15) 



4) し b， なら 1， に w， なら 

2. に r なら 4 になり 




» 作 対象 は， 推 走した ァ ドレス レジスタの 内容に よって ポィ ント される メモリ 
1*1 の データです。 オペランド に対する 命令の 実行に 先立って， 指定の アドレス レ 




害 3ft ： -(An) 

一 (Rn) 



(n = 0〜7) 
(" = 8 〜 15) 



ト f^Ti* 國， レ" ，― ― 




指定した ァ ドレス レジスタの 内容と 16 ビヅ 卜の ディ スプレー スメ ント值 
(一 32768 〜 32767) を， 32 ビッ トに 符号お 張した 值を 加算した 镇が 実効 アド レ 
ス となります。 命令の 操作 は， この 実効 アドレスの メモリの 内容に 対して 行われ 
ます。 



害 式 ： d(An) 

d(Rn 




(d = -32768 ~ 32767) 
(d = — 32768 〜 32767) 

(も ATI), (も Rn) という 表 IE も ttffl できます。 




5) デー 

F レス レジスタです 



指定した ァ ドレス レジスタの 内容と， 8 ビッ トの ディ スプレー スメ ント靝 
- 128~127) を 32 ビッ トに 符号 拡張した 値， そして インデックス として 指定し 

た レジスタ 5) の 内容 を 加算した 値が 実効 アドレスと なります。 命令 は， この 実効 
ァ ド レスの メモリ の 内容に 対して 行われます。 
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ィ ンデ ツクス として * する レジスタに は， ワード サイズ または ロング ワード 
サイズが 使用で きま 1% ワード サイズ を 指定した 場合に は， 指定した レジスタの 

下位 ワードの 使 を， 32 ビットに liF^ お 張して から Offl されます。 

害 式 ： d(An^.w) (d = 一 128 〜 127) 

d(An，Rn,l) (d = — 128 〜 127) 

(d，An，Rn,w), (も An，RiU) という 表お も 使用で きます。 





実効 アドレスに は， オペ ラン ドに 指定した 16 ビ"/ トの 16** アドレス を 32 ビッ 
トに 符号お 張した 值が 使用され ます， したがって， 指定 可能な アドレスの 範囲 

は $00000000 から 拿 OOOOTFFF, およびき FFFF8000 から 零 FFFFFFFF に かぎられ 
ます。 

害 式： < 式 > .W 




実効 ァ ドレスに は， オペ ラン ドに 指定した 32 ビッ トの 16 対 アドレスが it 接 使 



用され ます 



0 



害 式： < 式 > 




プログラム カウンタの 内容と， 16 ビッ トの ディ スプレー スメン ト値 （一 32768 
32767) を 32 ビッ トに 符号 拡張した 値 を 加算した 値が 実効 アドレスと なります 
命令 は， この 実効 ァ ドレスの メモリの 内容に 対して 行われます。 



0 



c>* ぶ は 省 崎す ft 二と がて 
きます また， ァ セン プ 

ルの 議のコ マン ドライ ン 

上で 、a' スィッチ 
シ 画一 トァ! ^レス) 

応 モート' の ire) t 指定 

す &と， <武>0>« によつ 

て 緒 »シ纖 ートァ if レス 

形式 t 絶対 a ングァ ドレ 
ス 》武 を囊賺 的に 漏] R し 
ま f» 



害 式 ： ゴ (PC) 





{d = -32768 〜 32767) 
(d，PC) という 表記 も 使用で きます 




プロ ダラム カウン 夕の 内容と， 8 ビッ トの ディスプレースメント 霍 （一128 ~ 127) 

を 32 ビッ トに 符号 拡張した 値， そして インデックス として 指定した レジスタ 7 ) の 
内容 を 加算した 値が 実効 アドレス となります。 命令の 操作 は， この 実効 アドレス 



7) ヂ— 

ドレス レジスタです。 



の メモリの 內容 に対して 行われます。 
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インデックス として 指定す る レジスタに は， ワード サイズ または ロング ワード 

サイズが 使用で きます。 ワード を 指定した 場合に は， 指定した レジスタの 下位 
ワードの 値 を， 32 ビットに 符号 拡張して から 使用され ます。 



害 式 ： d(PC，Rn.w) {d = -128 〜 127) 



d(PC，RrU) 



(d = —128~127) 




(も PC，Rii-w)， （も PC ，！ という 表お も 使用で きます。 




命令の 操作の 对象 は， オペランドに 指定した 値 そのものと なります。 指定す る 



依の 光 yXi に は， イミディエイト 形式で ある こと を 示す ために" をお きます 



0 



害 式： # < 式 > 




« ：理の 内容 は イミ ディ エイ ト 形式と 変わりません が， 值の範 匪が 》 定 される 代 

わりに 高速に 実行で きる 機械語 コードが 生成され ます。 

この 形式が 使用で き るの は， 次の 3 つの 命令です。 



• MOVEQ 

• ADDQ 

• SUBQ 

8) 傭の 聰鬭 はき 令に ょゥて 害 式 ： # く 式 

X わ W ま 



9)CCR. -SR レジスタ 
の 下位 バイ 卜です ♦ 



命令の 操作の 対象 は， ステー 



ジス タ 9 ) の 内容です 




(SR) または コンデ イシ 3 ン コード レ 



0 



この 形式が 使用で きる の は， 以下の 命令です。 



ANDI to SR 
AUDI to ecu 



EORI to SR 
EORX to CCR 



ORI to 



ORI to CCR 



MOVE to SR 
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• MOVE to CCR 

• MOVE from SR 

害 式 ： SR 

CCR 



Chapter 7 




B 



本書お よび 付 風 ディスクに 含まれる すべての プログラム は， 次 ページからの 
「GNU —般 公有 使用 許 接 害」 を 適用して います。 公的 '私的に 関わらず， これ 

らのプ n グラム を 使用す る 場合 は， 必ず rGNU —敏 公有 使用 許 請 害」 全文 をお 
読みく ださい。 



7.1 ""GNU —般 公有 使用 許諾 書」 全文 



i 主意 

英文 文;^: (GNU General Public Licence) を iK ュ 戈 文； T とする。 この 和文 文 iS: は 
讀 ヒ の,' さ; >i を 採り 人れ て， できるだけ 正確に 英文 文書 を 翻訳した ものであるが， 

法律 的に 有効な 契約 害で はない。 

和文 文書 自 体の 再配布 に M して 

いかなる 媒体で も 次の 条件が すべて 满 たされて いる 場合に 限り， 本 和文 文 寄 を 
そのまま 複写し 配布す る こと を 許可す る。 また， あなた は 第三者に 対して 本 許可 
告知と 同一 の 許可 を 与える 場合に R り， 再配布す る こと *^ 可され ています。 

• 受能 i^tMu された コピ一 に 苦 作 権^^お よび 本 許諾 告^が tiij もって 載せられ 
ている こと。 

• コビ一 の 受領者が さらに 再配布す る 場合， その K 布 者が 本 告知と 同じ 許可 を 
与えて いる こと。 

• 和文 文 香の 本文 を 改変し ない こと。 



GNU 一 tt 公有 使用 許 K 害 



1989 年 2 月， バージョン 1 




675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139， USA 



何人も， 以下の 内容 を 変更し ないで そのまま 複写す る 場合に ほり， 
本 使用 許 を複 》 したり 《 布す る ことができます。 

はじめに 

ソフトウェア 会社の 使用 許 》 契約書 は， 多くの場合， その 企業の 意の ままに 

ユーザ を 終ろうと しています。 それに 対して， 我々 の一 tt 公有 使用 許 請 は， フ 
リー • ソフトウェア を 共有したり 変更す る 自由 を ユーザに 保 狂す るた めの もの, 
即ち フリー • ソフトウェア がその ユーザ 全てに とって フリーで ある こと を 保 IE す 
るた めの も のです。 本 使用 許雜 は， FVee Software Foundation の ソフトウェアに 




適用され る だけでなく， 

の プログラム にも 遍用 する ことができます 0 また， ユーザの プログラム のために 

も 利用す る ことができます。 



我々 がフ リー • ソフトウェア について 言う 場合 は 自由の ことに 言及して いるの 
であって' 価格の ことではありません。 特に， "te 公有 使用 許諾の 各 条項 は， 次 
の^を 確実に 実現す る こと を 目的と して 立案され ています。 

• フリー' ソフトウェアの 複製 物 を 自由に 頒布したり 販' ノち できる こと。 

• 希望し さえ すれば ソース 'コード を 現実に 入手で きる 力、， あるいは その 入手 
が 可能で ある こと。 

• 入手した ソフトウェア を 変更したり， 新しい フリー • プログラムの一 部と し 
て 使用で きる こと。 

• 以上の 各 内容 を 行なう ことができる という こと を ユーザ 自身が 知っている 

こと 0 

このような ユーザの 権利 を 守る ために， 我々 は， 何人も これらの 権利 を 否定し 

たり' あるいは 放棄す るよう に ユーザに 求める こと はで きないと いう 制限 条項 を 
設ける 必:^ 〔があります。 これらの 制限 条項 は' ユーザが， フリー. ソフトウェア 

の 複製 物 を 頒布した リ 変更しょう とする 場合に は， その ユーザ 自身が 守るべき 義 
務 ともなり ます。 

例えば， あなたが フリー' ソフト ゥ X ァの複 m 勿 を 頒布す る 場合， 有 憤 か 無 ft 

かに かかわらず， あなた は 自分の 持って いる 権利 を 全て 相手に— 9_ えなければ なり 
ません。 あなた は， 相手 もまた ソース， コード を 受け取った リ入 手で きる という 

こと を S めなければ なりません。 さらに あなた は， 相手が 受頜 者へ それらの 権利 

を 持って いると いう こと を， その 相手に 知らせなければ なりません。 

我々は次のニっの方法でューザの^(|^(|を守ります0 (1) ソフトウェアに 著作 推 

を 主張し， （2) 本 使用 許 箱の 条項の 下で ソフ トウ エア を 複製 ， at 布 • 変更す る 権 

利 を ユーザに 与えます。 

また， 各 作成者 や 我々 自身 を 守る ために， 本 フリー' ソフトウェアが 無 倮征で 
ある こと を 全ての 人々 が 了解して いる 必要が あります。 更に， 他の 厳 かによ つて 
変更され た ソフトウェアが 《 布され た; 受《 者 は その ソフトウェアが オリ ジ 

ナル' パージ ヨンで はない という こと を 知らされる 必要が あります。 それ は， 他 
人の 関り-によって 原 開発 者に 対する 評« が j» されない ようにす るた めです。 

複写 '頒布' 変 E に対する 正確な 条項と 条件 を 次に 示します。 

GNU 公有 使用 |» の 下での 複製， 領布， 変更に M する sfcfll と 条件 

1. 本 使 許諾 は， 一般 公有 使用 許諾の 各 条項に 徒って 頒布され ると いう 善 1^ 

者からの 告知 文が 表示され ている プロ ダラム やその 他の 作成 物に 適用され ま 

す。 以下に おいて 「プログラム」 と は， そのような プロ ダラム や 作成 物 を 指 

す ものと し， また， 「プロ ダラム 生成 物」 と は， 上述した r プロ ダラム」 自身， 
及び その 「プロ ダラム」 の 全部 又は 一部の 作成 を， そのまま 又は 変更して 内 
部に 組み込んだ 作成 物 を 意味す る ものと します。 本 使用 許諾に よって 許諾 を 
受ける 者 を 「あなた」 と 呼びます。 

2- あなた は， どのような 媒体 上へ 複製しょう とする 場合で あっても， 入手した 
""プログラム」 の ソース • コ一 ドを そのままの 内容で 複写した 上で 適正な 著 



表示と 保 SB の 放棄と 明確， 且つ 遍 正に 付記す る 場合に 限り， 複 K 乂は親 
布す る ことができます。 その 場合， 本" 公有 便 用許雜 及び 無保証に 関する 
記載 部分 は， 全て 元の ままの 形 "C^ 示して 下さい。 また' 「プログラム J の頒 
布 先に 対して は， 「プログラム」 と共に 本 一» 公有 使用 許諾 嘗の コビ一 を 渡し 
て 下さい。 襖 製 物 を 引き渡す の 実费は « 求す る ことができ ま 1% 

3. 次の 各 条件 を 満たして いる 班り， あなた は， r プログラム」 又は その 一部分 を， 
変更す る ことができます。 更に， 上記 第 2 項 を 満たせば， その 変更 版 を 複製 

したり 頒布す る こと もで きます。 

♦ ファイル を 変更した 旨と その 変更 B と を， 変更した ファイル 上に 明確に 
表示す る こと。 

♦ 変更した か 否か を 問わず， 凡そ 「プロ ダラム」 又は その— 翁 分 を 内部に 
組み込んで いる 作成 物 を 頒布す る 場合に は， 本一 般 公有 使用 許諾の 条項 
に 従って 無惯で 使用 許雜 する こと。 但し， 頒布 先の 全て 又は その— 部の 
者に 対して， あなたが 独自に 保証す る こと は 構いません。 
♦ 变更 した プログラムが 行 時に 通;^; の 对』? ^-的 なお 法で コマ ン ドを諕 むよ 
うにな つてい ると すれば， も-と も 単純， はつ、》 な: 通の み 法で 対, 话的に その プ 
ログ ラム を' お 行す る 時: に， 次の 内容 を 示す 文 言が プリ ント' アウトされ 
るか， 攻は幽 i&i に 表/ J ミ される こと。 

• 遠 切な 著作権 表示。 

• 無«» である こと （あなたが 独自に 保証す るよ ^^1>は' そのき)。 

• 通 布 を 受ける 者 も， 本一 般 公有 使用 許諾と 同一 の 条項に 従って その 

プログラム を 再 頒布で きる こと。 
• « 布 を 受ける 者が 本一 ね 公有 使用 許諾 書の 写し を 回覧す る 方法。 

♦ 複瓤 物の tt 渡に 要する 実 》 は猜求 できる こと • また， あなた 》自 の 保証 

を 行なう 場合 は それ を 有 憤と する ことができる こと。 

本 「プログラム」 （または， その ift 生物） と 他の 别 傾の プログラムと を， m 
や « 布 のために 同— の 媒体 上に まとめて お » したと しても， 本 使用 許 箱の 条 

4. あなた は， 以下のう ちい ずれ か 1 っを满 たす !》•), 上お 第 2 項 及び 第 3 項に 
従って 「プログラム J (または， 上お の^ 2 の もとの その— 部分 あるいは そ 
の 派生 物） をォブ ジュク ト • コード または 実行可能な 形式で 崔製 および 頒布 
する ことができます。 

♦ 対応す る 根城 ME み 取り 可能な ソース • コード— 式 を— 緒に 引き 浚す こ 
と。 その « 合， その ソース • コードの 引き渡し は 上記 第 2 項 及び 第 3 項 

に 従って 行なわれる こと。 
♦ 少なくとも 3 年間の 有効 期 1« を 定め， 且つ その 期 M 内で あれば 対応す る 

み 取り 可艇な ソース • コート • 一式 を 麵慣 で （ただし' 少額の 頒布 

• 実 费は醣 求で きる） 提供す る 旨， 及び その場合には 上記 第 2 項 及び 第 3 

項に 従って 提供され る 旨 を le ました 書面 を， 一緒に 引き渡す こと。 



❖ 対応す る ソース' コード を 入手で きる 所に ついて， あなた 3^ た 情報 を 
提供す る こと （この 選択肢 は， 営利 を 目的と しない 頒布であって， 且つ 
あなたが オブジェ ク ト ■ コ一 ド あるいは 実行 njr 能 形式の プログラム しか 
入手して いない 場合に のみ 適用され る遵択 項目です。 ) 

上 記に おいて ソース 'コードと は， 变更 作業に 適した 記述 形式 を 指します。 
また， '夷 行 可能 形式の ファイルに 対応す る ソース， コート，一 式と は， それに 
まれる 全 モジュールに 衬応 する 全ての ソース • コード を 指します が， 例外 

として' 'お 行 可能な フ アイ ルが 動作す るォ ペレ一 ティ ング • システムに 
する 標 ライ ブラ リのモ ジュ一 ルの ソース • コ— ド やその オペ レ一テ イング， 
システムに 付随す る 定義 ファイルの ソース • コー ドを 含ませる 必要 はあり ま 
せん。 

5. 本一 般 公有 使 f?1 許 fl^ が 明示的に 許諾して いる 場^を除き， あなた は， 「プ ログ 

ラム」 を？^ 製' '^ui, サブ ライセンス， 頒布， ^^f^^するこ とができません。 
本 使 巧 ui^'fi に徙 わずに 「フ ログ ラム」 を 製， ^sj^， サブ ライセンス， 頒布， 

譲 i 度しょう とする irZ5 は， それ h 体が 無効で あり， |!. つ， 本 使 m/t リれが あな 

たに 許諾して いる 「プログラム」 の 使 HI 権限 を ま 加 勺に; jif 滅 させます。 その 

場合， 本 使用 許諾に fi^ つて あなたから n (き y 物 やその 使 川, n«m を^て いるお 三 
者 は， 本 使用 許雜に 完全に 従ってい る 限り， 引統 きも 効な 使用権 限 を 侍つ も 
のとし ます。 

6. あなたが r プログラム」 （あるいは その r ブロ グラム ^ 物」 ）の^(^(製， 頒布， 
変更 を 行なえば， それ 自体で， それらの 各行 為 を 行なう 権利と， 本 使用 許諾 
が 定める 全ての 条項に 徒う こと を， あなたが 受け入れ たものと みなします。 

7. あなたが 「プログラム」 （あるいは その r プログラム 生成 物 J ) を 再 aj 布す る 

と 自助 的に， その 受領者 は， 元の 使用 許 箱 者から， 本 使用 許 箱の 条項に 接つ 
て 「プログラム」 を 複製， 通 布， 変 項す る こと を 内容と する 使用 許雜を 受け 

たものと します。 あなた は, 受領者に 許 接された の 行使に ついて， 更に 
制約 を 加える こと はでき ません。 

8' FVee Software Foundation は HP*, 公有 使用 許 接の 改訂 )R, 又は 新 饭 を 
公表す る ことが ありま 1% そのような 新しい ハ* —ジョン は， 現行の バ一 ジョ 

ンと 基本的に 変わる ところはありません が， 新しい 問 ja ゃ賺案 ^ に 対応す 

るた めに 細部で は^なる かも しれません。 

^バ— ジョン は， バ一 ジョン 番 VJ- によって 区別し ます。 r プログラム J 中に 
使用 許諾の バ一ジ ョ ン 番号の 指定が ある 場 > ^は， その 指定され たバ一 ジョン 

力、， 乂は その後に Free Software Foundation から 公表され ている いずれ か 
の バージョンから 1 つ を 選択して， その 条 ぬ- と 条件に 從 つて ド さい。 「プロ 
グラム」 屮に使 in 許諾の パージ ョ ン番 り-の 指定がない 場 ま Free Software 
Foundation が公^!^ し た どの バ一 ジョンで も 選択す る こと がで きます 
9' 「プログラム」 の一 部 を 頒布 条件の 異なる 他の フリ 一 • プロ グラムに 組み 
込みたい 場合 は， その 開発 者に 書面で 許可 を 求めて 下さい。 Free Software 
Foundation が 著作権 を 持って いる ソフトウェアに ついては， Free Software 
Foundation へ 寄 面 を 提出して 下さい。 このよう な 場 1> へ 対応す るた めに 我々 



は 例外的 Jtl 理を する こと もあります が， その 判断 11^ となる の は， 次の 2 つ 
の 目標の 実現に 合致す るか 否かと いう 点です。 即ち， —つ は 我々 の フリー • 
ソフトウェアの 全ての « 生物 を フリーな 状 » に 保つ ことで あり， もう 一つ は 

ソフトウェアの 共有と^ 用と を 広く ffiii させる ことです。 

無 保 K 

10. 「プログラム」 は無惯 で 使用 許諾され ますので， 適出法令の範！^^内で， 「プロ 

グラム」 の 保証 は 一切ありません。 ？?作権^tゃその他のゃんモれは全く無保証 
で 「そのまま」 の 状態で， II- つ， 1 リ切 たか 暗黙で あるか を r"'i わず 一切の 保証 を 
つけないで 手お 共す る ものと します。 ここでい う 保証と は' 【 ゎ- 場 性 ゃ特: ill 的 

適合 性に ついての liiV さ?^ の 保お-: も a まれます が' それに 限' よされる もので は あ 

りません。 「プログラム」 のに，ム質ゃ性能に1!^1する全てのリスクはぁなたが負 
う ものと します。 「プロ ダラム」 に 欠陥が あると わかった ナさ 合， それに 伴う— 

切の 派 i，:tVfH ゃ修 • に 要する 眢出 は^て あなたの ruii. と します。 

11. 適用 法令の: め， 又は 害 面に よる 〈1^ 怠が ある 場^を除き' 作 描れ や 上 i にめ： 

諾を 受けて 「プログラム」 の 変更つ! も 頒布 を 為し 得る 第三 名 は， 「プログラム」 
を 使用した こと， または 使 出で きない ことにお する— 切の 損害に ついて 何 

らの貴 任 も いません。 著作権 者 や liij ま 己 の 第三者が， そのような 損害の 発生 
する 可能性に ついて 知らされ ていた 場合で も 同様です。 なお' ここでい ぅ报 
害に は， 通? 損害， 特别 害， 害， 閬楂損 寄が 含まれます （データ 
の 消失， 又は その 正確さの 喪失， あなた や 第三者が 被った « 失， 他の ブ ログ 
ラムとの イン タフ X —スの 不適 合 《匕 等 も 含まれ ますが， これに K 定 される 

ものではありません)。 

(肚) 

#11： あなたの 新しい プ □ グラムに これらの 条項 を遍 用す る 方法 

あなた? しく プログラム を 作成し， それを人閬性に— 番則った：^f^6で活用し 
たい 場合 は， プログラム を フリー 'ソフトウェア にして， 全ての 人々 が 以上の 各 

条項に 徒って これ を 再 領布 や 変 K をす る ことができる ようにす るの が 最良の 方法 
です。 

そうする ために は， プロ ダラムに 以下の 表示 をして 下さい。 その 場合， 無保証 
であると いう こと を « も に 伝える ために， ソース • ファイルの 胃 頭に その 
全文 を 表示 すれば 最も 安全です が， その他の 方法で 表示す る 場合で も， 「冥: 作 権 在 

示」 と 全文 を a み 出す 為の アドレスへの ボイ ンタ だけ は ファイル 上に 表示して お 
いて 下さい。 



く プログラム 名と どんな 動作 をす る もの かにつ いての 簡単な 鋭 明の 行 > 

Copyright (C) 19** 年， 著作権 者 名 



本 7 口 ダフ ムは フリー， ソフトウェアです。 あなた は， FVee Software Foun- 
dation が 公表した GNU —般 公 も-使 W れ-諾 の 「バ一 ジョン 1」 あるいは そ 
^降の 各ハ， 一 ジョンの 中から いずれ か を 選択し， その バージョンが:^ める 
条項に 従って 本 プログラム を 再 頒布 または 変更す る ことができます。 
本 プログラム は 有用と は 思います が， 頒布に あたって は， 市場性 及 yci^ 定目 
的 適^性に ついての 暗黙の 保証 を 含めて， いかなる 保証 も 行ないません。 詳 
細に ついては GNU —般 公有 使用 許諾 書 をお 読み下さい 
あなた は， 本 プログラムと 一緒に GNU —般 公 も-使用れ^ の', ぶし を 受け取つ 
ている はずです。 そうでない場合は， Fr (で Software Foundation, Inc., 675 
Mass Ave, Cambridge, MA 02139， USA へ 手紙 を # いて ド さい。 

また， ユーザが 《 子 メイル ゃ香侰 であな たと 連絡 をと る 方法に ついての 情報 
も 香き 添えて 下さ 



プログラムが 対 括 的に 動作す る 場合 は， 対話 モ一 ドで 起動した 時に 次の よう な 
短い 告知 文が 表示され ようにして 下さい。 ： 



GnomoTlslon /< 一 ジョン 69' Copyright (C) 19** 年， 著作権 者 名 

Gnoinovisiuii はプ 全に 無保証です。 ，- ；ず: 細 は' show w， と タイプして 下さい 
これ はフ リ一 'ソフ トウ X ァ なので， 特;^ の^ f'l- の ドで これ を 再 通 布す る こ 

とがで きます。 詳 tt は 'shoir C' と タイプして 下さい 



し 记のゝ how W ，や' show ビ は fV々， 一般 公有 使) H 許諾の 閱連 する 部分 を 表示 

する コマンド を 指します。 もちろん， あなたが 使う これらの コマンド は' show w， 

や' show c ，といった 呼び名で なくても 構いません。 おに， それらの コマンド は あ 

なた の プログラムに 合わせる 為に， マウスで クリ ック したり メニュー 形式に した 

りする こと もで きます。 

また， 必 Sf とほめ た 場合に は， あなた の^い 主 （あなたが プログラマ として 働 

いている 場合) や 在籍す る 学校から， 
めた 署名 入りの 害 面 を 入手して 下さ レ 
えて 下さい。 




こ 対する 「著作権 放棄」 を 

こに その 文例 を 載せます。 名前 は 変 



Yayodyiw, Inc. は， Jaius Hacker が M 発した プ a グラム 

'Gnomovision' (コンパイラ を 動して アセンブラに つなげる プ □ グラム) 
についての 著作権法 上の 全ての 権利 を 放棄す る。 

< TY COON の 署名 >, 1 April 1989 
Ty Coon, 副社長 



これで 手 統きは 終りです! 
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あとがき 



「フリー ゥヱァ 開発 キッ トの 発売」 などと いう， まるで 思い も よらなかった 話 

を 突然 もちかけられてから， 気がつく とこう して 形になる ところまで 来て しまつ 

たわけで， X68000 の 単なる一 ユーザに すぎなかった 私に とって はまった く 51 く 

べき ことです。 私が アセンブラに 手 をつ け 始めてから 2 年余り， 雑 法 メディア や 
パソコン通信， その他 いろいろな 所で X68000 ユーザの パワー を 肌で感じる こ 
とがで きました が， 考えてみれば このような 企画が 実現した の もそう した パワー 
のた まものと いえる わけで， その 意味で は 改めて 皆さんに 惑 謝したい ところです。 
周囲 を 見れば 386 や 486 といった， 一昔 前まで は 考え もしなかった ような 高速 
の マシンが 次々 と 発表され ている 中， いまだに メイン CPU が 68000 などと いう 
マシンが 活躍して いるの は ほとんど 奇 ft といえるの かもしれ ません。 しかし， そ 

れ は;^ 跡で も M でもなくて， 現実に 今でも 多くの ユーザが 思い思いの 方法 を 使つ 

て X68000 の hf:^ を 楽しんで いる わけです。 そうした 楽しみの 1 つに， 本書が 
少しで も 力に なれば 実に うれしい こと だと 思います。 

中 tttfi — （HAS 担当） 



今回が 初めての 執翠 なのです が， 害き 終わって みる と 自分で はかな り の 量 を 害 
いたつ もりが 袁 外と 害け ていない ものです ね。 この 部分 は， どうしょ うかな どと 
悩んで いるう ちに 時 面 だけが ii ぎていき， いつのまにか » ^り を: a ぎて しまい， 
担 一 i の 方に はずい ぶん 迷惑 を かけて しまいました。 

もともと ドキュ ノン ト等を 寄く のが 若手だった ので， 自分の 意 ほ していた こと 
が 正しくむ; わって いるか どうか， 若干の 不安が あったり します が， どうでしょう 
か？ ユーザの よきさん が， 本;^ によって リンカの トラブル まれる ことが 少なく 
なれば， 舉-? t として は うれしい かぎりです。 

最後に， 手紙 や ドネ一 シ ヨン 等 を 送って くださった 方々， ボード や メイルで 惑 
想 等を存 いてく ださった 方々， 有難う ございました。 この 場 を 借りて お礼 を 申し 
上げます。 



石 丸敏弘 (HLK 担当) 



書き終 わって みると， 内容の ほとんどが コ マン ドの 説明に なって しまいました。 

それ は， デバッガ という プロ ダラム I 樹発 ツール IM 体が プログラムの デバッグ を 手 
助けす る もので あり， 使い方と いっても バグの 種類 や 状態に よって 違って く る も 

のた' からです。 本 寄で は， GDB の コマンド を デバッグ 作業の 用途 ごとに まとめ， 
個々 のコ マン ドを わかりやすく 紹介した つも りです。 ユーザの 皆さんが 自分の デ 
バッグ スタイルに あわせて， GDB の ft 塞な コマンド をう まく 便い こなす こと を 
頤 つてい ます。 

今 野幸義 （GDB 担当) 



う〜， やっと aii 稿で きました。 C マガジン や パソコン 通 きな どで GCC は 配布 
してきた わけです が， きちんと した マニュアルがない コンパ ィ ラ だと やっぱり 使 

うのに 不便です ね。 それで， ようやく 今 1h] ちゃんとした マニュアルが 作成で きま 
した。 

GCC はォ リ ジナル から 相当に 拡張され ている のです が， X68000 GCC で 
は， かなり 長い 期間， パソコン通信で 洗礼 を 受けた ために オリジナルに はない 機 

能が いつば いついて しまいました。 当然， この IB 分 は オリジナル マニュアルに は 
ない ので， 初めて 使う ユーザに は 使い方が さつば り わからない， しかも 棰 能が 追 
加になる たびに， 簡単な 説明 をつ けて いただけ なので Jft 去の 使い方 を 知っていな 
いと 全然 使えない といった 火に 油 を 注ぐ ような， 不親切な コンパイラへの 道 を ひ 
た 走って いました。 

このよう な 状況 を ある 程度 打圑 する ために， 最初 は Oh/ X での "Z"MUSIC 
SYSTEM" のよう な ムック 形式で GCC を 配布で きない かと *m したの が， 本 

害の 始まり "Cto 企 鎖の 段 ほで は GCC だけだった の "Ci" が， m にす る ことが 

决 まった 時点で GCC だけで な く ， すでに メ マゾ コ ン 通信の 世羿 では 標準 ツールと 
なって いる HAS と HLK を 加え， さらに C の 高 性 徒な ソースコード デバッガ 
GDB を も 春き 込んで， 闞発珊 境と してお JB けす る ことにな りました。 ちょうど 
同じ 》W に， X68000 の C 言婦の ライ ブラ リの本 を 作成す る 企画 も 進行して い 
たために， この 2 つ を 統合して 一連の シリーズ 物と して 発行す る 計画に なった の 
です。 計画 はこの ようになって いますが， 実際に 決まって いるの は 本き: と 次の ラ 
イブ ラリ だけです （わ はは は)。 そうそう， X68000 の 次 機種のう わさ も ありま 
す。 いちおう この シリーズ でも， この 次 根 種への 対応 も 考えて いますので， その 

とき はは またよ ろしく お願いします。 



GCC の 部分と 概説 を 私 力 当し ました。 替段 使って いる コンパイラ ですから, 
使い方 やお 張 仕棣の 説明な どの 部分で は 苦にならなかった のです が， たぶん コン 
バ イラ マニュアル では "初めて" と 思われる エラ一 メッセ一 ジの 解説 新 分が 大変 
でした。 親 訳が 見つかる たびに， コンパイラの ソース を 修正して 再度 コン バイ 
ル。 また' エラー を 出力させる の も 一苦労です。 コンハ 'イラの ソースから 該当 ェ 

ラー を 出力す るであろう エラー 例 を 推 a (して 作成， コンパイルして 確認の 級り 返 
しです。 この 作業 中に， 変な エラー ソース を コンパイル すると コンハ • イラが ハ，ス 
エラーで 昇天す る ことがある のが わかり， それ を條 正したり で， 大変な 手 問が か 
かってし まいました。 多分 »3»？ はもうな いと は 思います が."。 

もう ひとつ' なぜ GCC が Versions ではない のかと いう ことです が， この 
バージョン は 猛烈な 势 いで ハ '一 ジョン アップが 続いて いる ことと， まだ 安定性に 

欠ける 面が あるた めです。 

最後に， 本?; 'の 作成に 使わせて いただいた フリー ソフ トウ エアと その 作者の 

方々 に 著者 を 代表して 憨 謝いた します。 

• CONDRV.SYS 

卑弥呼 ☆ 氏 

• TwentyOne, pr«viev*x, print. z« fontman.x 

Ex t こと B|:+aSE 二 氏 

秦 N«mac8 

村 上 敬— 郎氏 

• GNU make . readliziellb.a, ptermcaplib * a 

homy 氏 

• readlinelib.a, pt6imcapllb*a, h68imix.a 

Mad Player 氏 

• gnulib. a 

大概 氏 

ほかに もた くさん たくさん » 謝の 富 葉 もありません.，， 
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